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 Abstract 
This study analyzes the relationship between knowledge management, 
innovation, sustainability practices and circular economy practices, as well as 
their impact on environmental and financial performance in Mexican 
manufacturing companies. A validated questionnaire was administered to 159 
companies in the manufacturing industry, and partial least squares structural 
equation modeling was applied, including tests of convergent validity, 
discriminant validity, predictive power, and effect sizes. The results indicate that 
knowledge management significantly influences innovation and indirectly affects 
sustainability and circular economy prectices. Innovation, in turn, positively 
influences the adoption of sustainable and circular practices, which subsequently 
enhance environmental performance. Likewise, environmental performance has 
a direct and significant effect on financial performance. The model confirms that 
it is possible to integrate sustainability and competitiveness, demystifying the 
debate between profitability and environmental responsibility. These findings 
provide an empirical and theoretical framework applicable in emerging 
economies, with implications for the design of public policies and business 
strategies that promote the transition to a circular economy. 
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 Resumen 
El presente estudio analiza la relación entre gestión del conocimiento, innovación, 
prácticas de sostenibilidad y economía circular, así como su impacto en el 
desempeño ambiental y financiero en empresas manufactureras. Se aplicó un 
cuestionario validado a 159 empresas del sector industrial de manufactura y se 
propuso un modelo de ecuaciones estructurales con mínimos cuadrados 
parciales, corroborando la validez convergente, discriminante, el poder predictivo 
y el tamaño del efecto. Los resultados indican que la gestión del conocimiento 
influye significativamente en la innovación y, de manera indirecta, en la 
sostenibilidad y la economía circular. La innovación, a su vez, presenta un efecto 
positivo en la adopción de prácticas sostenibles y circulares, las cuales impactan 
en el desempeño ambiental. Asimismo, el desempeño ambiental tiene un efecto 
directo y significativo sobre el desempeño financiero. El modelo confirma que es 
posible integrar la sostenibilidad y la competitividad, más allá del conflicto 
aparente entre rentabilidad y responsabilidad ambiental. Estos hallazgos aportan 
evidencia empírica aplicable en economías emergentes, con implicaciones para el 
diseño de políticas públicas y estrategias empresariales que promuevan la 
transición hacia la economía circular. 
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1. Introducción 

La economí a circular plantea que el crecimiento econo mico es posible sin depender del 

consumo intensivo de recursos, integrando al mismo tiempo objetivos econo micos, 

sociales y ambientales. Dicho enfoque pretende romper con el modelo lineal y orientar 

a las empresas a transitar hacia esquemas ma s resilientes. Para las economí as 

emergentes, esta transformacio n representa una oportunidad para desarrollar sectores 

industriales ma s eficientes, resilientes y competitivos en el mercado global (Guisellini 

et al., 2016); no obstante, la circularidad global ha disminuido de manera significativa, 

al pasar de 9.1% a 6.9% de 2015 a 2025, lo que se debe a que el consumo mundial esta  

aumentando a mayor velocidad que el crecimiento de la poblacio n, generando 

volu menes de residuos que superan la capacidad de los sistemas de reciclaje para 

procesar los residuos generados (Circularity Gap Report, 2025).  

En Ame rica Latina, los datos enfatizan la necesidad de acelerar la transicio n hacia la 

economí a circular. Como sen ala la Comisio n Econo mica para Ame rica Latina y el Caribe 

(CEPAL, 2021), a pesar de que la regio n recolecta una cantidad considerable de residuos 

so lidos, solo recicla aproximadamente el 4% de los residuos generados y recupera 

menos del 1 % de los materiales que consume, lo que revela la magnitud del reto que 

debe superarse (CEPAL, 2023). Esta brecha evidencia, no solamente un rezago en la 

adopcio n de modelos circulares, sino tambie n la necesidad imperativa de fortalecer los 

sistemas de gestio n de residuos y desarrollar capacidades institucionales robustas que 

permitan el aprovechamiento eficiente de los materiales  

Me xico representa un claro ejemplo de los desafí os y de las oportunidades inherentes a 

la transicio n hacia la economí a circular en Ame rica Latina. Las proyecciones indican que 

la implementacio n exitosa de este modelo podrí a contribuir a reducir las emisiones de 

gases de efecto invernadero hasta en un 22 % para el 2050, de acuerdo con la Secretarí a 

de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). En respuesta a estos desafí os, 

Me xico ha integrado la economí a circular como estrategia en diversas iniciativas 

gubernamentales; por ejemplo, a nivel federal se impulsa la Estrategia Nacional de 

Economí a Circular, que establece principios rectores y lí neas de implementacio n para 

la gestio n de residuos (SEMARNAT, 2023). Esta polí tica nacional se complementa con 

iniciativas locales como la Ley para la Gestio n Integral de Residuos de la Ciudad de 

Me xico, en la que se establece un marco regulatorio para la reduccio n, reutilizacio n y 

reciclaje de residuos, así  como el desarrollo de estrategias de economí a circular (Gaceta 

Oficial de la Ciudad de Me xico, 2019). 

Tales esfuerzos resultan pertinentes ante indicadores ambientales que revelan la 

magnitud del desafí o que enfrenta el paí s. Por ejemplo, a nivel nacional se genera 

diariamente una cantidad aproximada de 120,128 toneladas de residuos so lidos 

(ECOCE, 2024); sin embargo, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadí stica 
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Geografí a e Informa tica (INEGI) de las 5,661 toneladas de residuos que ingresaron a 

plantas de tratamiento solo se recupero  un 42.3%; esto significa que en 2022 alrededor 

del 4.7% del total de los residuos generados en Me xico llega a una planta de tratamiento 

formal con una eficiencia del 42.3% dentro de estas plantas (INEGI, 2025). 

Por otro lado, la gestio n del conocimiento se reconoce como un recurso importante para 

las organizaciones, en especial en contextos donde la innovacio n resulta esencial para 

la competitividad. Adema s, se ha identificado como un habilitador de la sostenibilidad 

mediante la adecuada identificacio n, adquisicio n, utilizacio n y distribucio n de datos, 

informacio n y conocimientos esenciales (Alkathiri et al., 2024). Las pra cticas de gestio n 

del conocimiento influyen positivamente en las iniciativas de desarrollo sostenible de 

las empresas, actuando como catalizador en la adopcio n de tecnologí as limpias y 

pra cticas ambientales responsables (Chopra et al., 2021). 

A pesar de que existen avances teo ricos que vinculan la sostenibilidad y la innovacio n 

con el desempen o organizacional, persisten limitaciones significativas en los estudios 

que integran estos elementos con evidencia empí rica en economí as emergentes, 

particularmente en Latinoame rica (Zapata-Cantu y Gonza lez, 2021). Los estudios que 

integran simulta neamente la gestio n del conocimiento, la innovacio n, las pra cticas de 

sostenibilidad y la economí a circular como predictores del desempen o siguen siendo 

limitados en este tipo de economí as (Xu et al., 2016). Si bien existe un creciente intere s 

en la adopcio n de pra cticas de economí a circular y su medicio n en la industria de 

manufactura, persisten retos en su implementacio n, particularmente en economí as 

como la de Me xico. La transicio n de una economí a lineal a una circular resulta factible 

principalmente para empresas multinacionales que podrí an asignar recursos 

suficientes para dicha transicio n (Saari et al., 2024).  

2. Marco contextual 

En el contexto mexicano, la evidencia empí rica sobre modelos teo ricos validados que 

expliquen integralmente estas relaciones en la industria de manufactura sigue siendo 

limitada (Co rdova-Pizarro et al., 2019). Este vací o en la investigacio n limita la 

configuracio n de estrategias empresariales para el desarrollo sostenible regional, lo 

cual potencia la necesidad de contar con modelos integrales que expliquen los 

feno menos de economí a circular desde una perspectiva econo mica, organizacional y 

ambiental especí ficamente adaptados al contexto manufacturero mexicano. 

Adicionalmente, en diversos estudios se reconoce a la gestio n del conocimiento como 

un habilitador clave de la sostenibilidad y la innovacio n (Ahmad et al., 2022). En la 

literatura se sen ala que la innovacio n orientada hacia pra cticas sostenibles requiere 

flujos efectivos de conocimiento dentro de las organizaciones (Perotti et al., 2024), 

mientras que Awan et al. (2022) evidencian en la industria manufacturera que el 

conocimiento empresarial cataliza la innovacio n verde. Sin embargo, se enfatiza la 
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necesidad de ma s investigaciones que proporcionen evidencia empí rica para evaluar su 

efecto en la innovacio n y la sostenibilidad (Suchek et al., 2021). 

Ante esta situacio n, Me xico ha adquirido compromisos internacionales a trave s de la 

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, desempen ando un papel activo en su 

definicio n al presentar propuestas para integrar los principios de igualdad e inclusio n 

social y econo mica (Gobierno de Me xico, 2019). En respuesta a estos compromisos, a 

nivel federal, SEMARNAT elaboro  la Visio n nacional hacia una gestio n sustentable de 

cero residuos que contiene principios rectores y lí neas de implementacio n (SEMARNAT, 

2019). No obstante, la efectividad de estas polí ticas se ve limitada por la falta de un 

marco legal adecuado y polí ticas pu blicas especí ficas que permitan su implementacio n 

efectiva (Loutfi, 2024). Superar estos obsta culos resulta fundamental para fortalecer el 

tejido empresarial y transitar hacia un modelo econo mico que integre la sostenibilidad 

como eje central, adema s de que contribuya al bienestar social y a la preservacio n de 

los recursos. 

En este contexto, las contribuciones del presente estudio se sintetizan en los siguientes 

puntos. Primero, proponer un modelo teo rico integrado que vincula variables clave: 

gestio n del conocimiento, innovacio n, sostenibilidad, pra cticas de economí a circular, 

desempen o ambiental y desempen o financiero. Aunque dichas variables ya han sido 

estudiadas por separado, son escasos los modelos soportados con evidencia empí rica 

que relacionen estos constructos en economí as emergentes con e nfasis en la industria 

manufacturera (Centobelli et al., 2020). Segundo, la aplicacio n de un enfoque 

cuantitativo robusto, con evidencia empí rica mediante ecuaciones estructurales, lo cual 

permite validar relaciones causales y mediadoras entre constructos complejos, 

fortaleciendo la validez externa y estadí stica en estudios de sostenibilidad industrial 

solicitada en la literatura (Hair et al., 2022; Sarstedt et al., 2022). Tercero, la cobertura 

de una brecha significativa de estudios empí ricos en paí ses latinoamericanos, 

particularmente respecto a la implementacio n de pra cticas de economí a circular y su 

impacto en el desempen o organizacional, permitiendo cubrir el vací o geogra fico y 

contextual considerado prioritario para adaptar los principios de economí a circular al 

desarrollo regional (Kirchherr et al., 2018; Padilla-Rivera et al., 2020). Y finalmente, el 

ana lisis integral, que no solamente examina el impacto ambiental, sino tambie n el efecto 

en el desempen o financiero, lo cual permite demostrar que la economí a circular no se 

contrapone con la rentabilidad, sino que se convierte en una estrategia de ventaja 

competitiva (Geissdoerfer et al., 2017). 
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Figura 1. 

Diagrama de relaciones del modelo teórico propuesto. 

Fuente: Elaboracio n propia. 

La base teo rica del modelo que se propone en esta investigacio n sirvio  para la 

determinacio n de sus hipo tesis, las cuales se desglosan a continuacio n y que apoyan lo 

presentado en la Figura 1. 

H1: La gestio n del conocimiento influye positivamente en la innovacio n en las 

empresas industriales de manufactura en el contexto mexicano. 

Diversos investigadores concluyen que la gestio n del conocimiento permite a las 

organizaciones impulsar la sostenibilidad y subrayar la necesidad de contar con ma s 

investigaciones en torno a su interaccio n (Lo pez-Torres et al., 2019). De tal manera que, 

al disponer de una gestio n eficiente del conocimiento, las empresas pueden aprender y 

dispersar pra cticas sostenibles en toda la organizacio n; por lo tanto, la gestio n del 

conocimiento posibilita la adopcio n sistema tica de la innovacio n con e nfasis en la 

dimensio n ambiental (Dzhengiz y Niesten, 2020; Lo pez-Torres,2019).  

La gestio n del conocimiento se considera como un factor clave que potencia la 

capacidad de una organizacio n para innovar. De manera especí fica el modelo SECI de 

Nonaka y Takeuchi (1995) describe co mo el conocimiento se transforma 

continuamente de ta cito a explí cito; dicho proceso es u til para explicar de que  forma las 
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empresas podrí an aprovechar su aprendizaje interno para innovar y mejorar su 

desempen o ambiental.  

Estudios recientes confirman que las empresas con flujos internos so lidos de 

conocimiento logran mayores niveles de eco-innovacio n (Ahmad et al., 2022). 

Asimismo, la investigacio n en la industria de manufactura tambie n ha demostrado que 

el conocimiento ta cito, cuando se convierte efectivamente en conocimiento explí cito, 

facilita la innovacio n verde y el desarrollo de capacidades ambientales (Dzhengiz y 

Niesten, 2020). 

H2: La gestio n del conocimiento favorece la implementacio n de pra cticas de 

sostenibilidad y de economí a circular. 

La sostenibilidad requiere de una base de conocimientos que permita absorber 

conocimientos externos y generar rutinas organizacionales que favorezcan la 

sostenibilidad ambiental (Dzhengiz y Niesten, 2020). Mediante la gestio n del 

conocimiento, las empresas pueden incorporar aprendizajes sobre pra cticas 

sostenibles, regulaciones ambientales y nuevas tecnologí as que reducen el impacto 

ecolo gico (Lo pez-Torres et al., 2019). En cuanto a la economí a circular, la literatura 

sostiene que el aprendizaje organizacional es un habilitador clave para adoptar 

procesos de reutilizacio n, reciclaje y redisen o (Ghisellini et al., 2016). 

Lo pez-Torres et al. (2019) exponen que la gestio n del conocimiento resulta fundamental 

para desarrollar alternativas para implementar la sostenibilidad en las operaciones 

empresariales. La transicio n hacia una economí a circular no es una tarea sencilla; 

implica una transformacio n profunda que abarca desde el redisen o de productos hacia 

la reconfiguracio n de los modelos de negocio y la interaccio n con el ecosistema 

empresarial; el abordaje de dicha complejidad implica la necesidad de contar con 

procesos robustos de aprendizaje organizacional (Van Keulen y Kirchherr, 2020). En 

este escenario, la gestio n del conocimiento se convierte en un factor crí tico, ya que entre 

ma s eficiente sea esta capacidad organizacional, mayor sera  la habilidad de la empresa 

para implementar pra cticas de sostenibilidad y desarrollar estrategias de economí a 

circular (Geissdoerfer et al., 2018). 

H3: La innovacio n tiene un efecto positivo sobre la adopcio n de pra cticas de 

sostenibilidad y de economí a circular. 

La innovacio n, en particular con e nfasis en la dimensio n ecolo gica, representa uno de 

los recursos ma s importantes para afrontar las carencias de recursos y mejorar la 

sostenibilidad en el sector manufacturero. Esto pues permite a las organizaciones 

disen ar productos, servicios y procesos ma s sostenibles, al tiempo que reduce residuos, 

emisiones y el consumo de recursos (Khan et al., 2021; Zhang y Zhu, 2019).  Rubio et al. 

(2024) evidenciaron que la innovacio n ambiental incrementa la sostenibilidad en 
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empresas del sector hotelero. Del mismo modo, Ahmad et al. (2022) demostraron que 

las pra cticas de economí a circular esta n fuertemente influenciadas por procesos de 

innovacio n y desarrollo tecnolo gico en empresas manufactureras.  

Dado lo anterior, es posible afirmar que las organizaciones ma s innovadoras tienden a 

adoptar pra cticas sostenibles y pra cticas de economí a circular para configurar una 

estrategia basada en la diferenciacio n en el mercado. Es decir, la innovacio n provee 

soluciones que facilitan la implementacio n de pra cticas de sostenibilidad y circulares 

en las organizaciones. 

H4: Las pra cticas de sostenibilidad y de economí a circular implementadas por la 

empresa influyen positivamente en su desempen o ambiental. 

En estudios previos se ha encontrado que las pra cticas de sostenibilidad impactan 

positivamente en indicadores ambientales como la huella de carbono o el uso del agua 

(Khan et al.,2021). Ma s recientemente se ha encontrado que la produccio n sostenible 

influye directamente en la mejora del desempen o ambiental de las pequen as y 

medianas empresas manufactureras (Hermawan  et al., 2024). Del mismo modo, se ha 

demostrado que las pra cticas de economí a circular, incluyendo el reciclaje, la 

reutilizacio n y la reduccio n, tienen efectos positivos sobre el desempen o ambiental de 

las organizaciones (Gesissdoerfer et al., 2017). 

En concordancia, Khan et al. (2021) sen alan que las pra cticas de economí a circular 

influyen positivamente en el desempen o ambiental en manufactura. Adema s, las 

iniciativas de manufactura sostenible se traducen en la creacio n de productos 

manufacturados a trave s de procesos que minimizan el impacto negativo ambiental 

(Environmental Protection Agency, por sus siglas en ingle s, EPA, 2024). En 

consecuencia, se considera que, a mayor grado de adopcio n de pra cticas sostenibles y 

pra cticas circulares, mejoran algunos indicadores de cara cter ambiental en las 

organizaciones, por ejemplo, la huella de carbono y el í ndice de residuos, entre otros. 

H5: Las pra cticas de sostenibilidad, economí a circular e innovacio n influyen 

positivamente en el desempen o financiero. 

La sostenibilidad no solo es una cuestio n e tica, sino tambie n una estrategia rentable. Al 

respecto, Chouaibi et al. (2021) mostraron que la divulgacio n ambiental aumenta el 

desempen o financiero. Por otro lado, estudios han confirmado que la economí a circular 

influye significativamente en el desempen o organizacional (Geissdoerfer et al., 2017) y 

que tanto la produccio n sostenible como los reportes ambientales reflejan un mayor 

rendimiento financiero. En particular, la innovacio n verde permite superar algunos 

obsta culos de cara cter ambiental en el sector manufacturero y promueve la 

sostenibilidad en la industria (Zhang y Zhu,2019). 
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La relacio n entre la innovacio n y la rentabilidad ha sido documentada en la literatura; 

por ejemplo, en el sector manufacturero, se ha demostrado que un mayor enfoque en 

actividades de innovacio n se correlaciona directamente con mejores resultados 

econo micos (Chouaibi et al., 2021). Tal beneficio financiero se potencializa cuando la 

innovacio n se combina con pra cticas de sostenibilidad, ya que esta relacio n puede 

optimizar el uso de recursos, reducir costos y, adema s, mejorar tanto los ingresos como 

la productividad (Ahmad et al., 2022). 

Las mejoras en el desempen o ambiental suelen reflejarse en beneficios econo micos; por 

ejemplo, la implementacio n de sistemas de gestio n ambiental como ISO-14001 

evidencia ahorros en las organizaciones y mejora en su reputacio n, lo que permite 

aumentar su rentabilidad (ISO, 2015). De esta manera, se puede argumentar que al 

minimizar el impacto ambiental se optimizan los recursos y se mejora la imagen de las 

empresas, lo cual se refleja en una mejora en el desempen o financiero. No obstante, se 

ha detectado una brecha de investigacio n empí rica en economí as emergentes, 

especí ficamente en el entorno mexicano, donde no se tiene registro de investigaciones 

que integren simulta neamente la gestio n del conocimiento, la innovacio n, las pra cticas 

de sostenibilidad, las pra cticas de economí a circular y sus efectos en el desempen o 

ambiental y financiero de las organizaciones. 

De acuerdo con lo anterior, se plantea como objetivo de investigacio n analizar la 

relacio n entre la gestio n del conocimiento, la innovacio n, las pra cticas de sostenibilidad 

y de economí a circular, así  como su impacto en el desempen o ambiental y financiero en 

empresas manufactureras en el contexto de una economí a emergente mediante 

ecuaciones estructurales con mí nimos cuadrados. 

En el tenor del marco contextual de este estudio se exponen las ecuaciones 

estructurales que se desprenden del modelo propuesto. A saber, 

− Relacio n de la Innovacio n como resultado de la gestio n del conocimiento: 

𝐼𝑁𝑁 = 𝛽1𝐺𝐶 + 𝜀1 (1) 

− Pra cticas de sostenibilidad como resultado de la gestio n del conocimiento y la 

innovacio n: 

𝑃𝑆 = 𝛽2𝐺𝐶 + 𝛽3𝐼𝑁𝑁 + 𝜀2 (2) 

− Pra cticas de economí a circular como resultado de la gestio n del conocimiento y 

la innovacio n: 

𝐸𝐶 = 𝛽4𝐺𝐶 + 𝛽5𝐼𝑁𝑁 + 𝜀3 (3) 
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− Desempen o ambiental como resultado de la innovacio n, sostenibilidad y 

economí a circular: 

𝐷𝐴 = 𝛽6𝐼𝑁𝑁 + 𝛽7𝑃𝑆 + 𝛽8𝐸𝐶 + 𝜀4 (4) 

− Desempen o financiero como resultado de innovacio n, sostenibilidad y 

desempen o ambiental: 

𝐷𝐹 = 𝛽9𝐼𝑁𝑁 + 𝛽10𝑃𝑆 + 𝛽11𝐷𝐴 + 𝜀5 (5) 

Este modelo no solo explica co mo una empresa puede adoptar pra cticas circulares, sino 

que demuestra co mo hacerlo sin sacrificar la rentabilidad, desmitificando el aparente 

conflicto entre la sostenibilidad y la competitividad (Cainelli et al.,2020). Al integrar 

constructos como la gestio n del conocimiento y la innovacio n, el estudio revela los 

factores internos que impulsan la circularidad desde la raí z del modelo de negocio, lo 

que representa una herramienta clave para la toma de decisiones estrate gicas, tanto en 

el a mbito empresarial como en el disen o de polí ticas pu blicas. El uso de te cnicas 

estadí sticas avanzadas como ecuaciones estructurales garantiza el rigor y la 

confiabilidad en las conclusiones, elevando la calidad cientí fica del estudio y busca 

corresponder a los ma s altos esta ndares metodolo gicos (Hair et al., 2022). 

3. Metodología de aproximación  

La metodologí a empleada en esta investigacio n incluye un enfoque cuantitativo de tipo 

explicativo, con el propo sito de validar empí ricamente las relaciones propuestas entre 

la gestio n del conocimiento, la innovacio n, las pra cticas de sostenibilidad, las pra cticas 

de economí a circular, el desempen o ambiental y el desempen o financiero. Para este 

propo sito se utilizo  el me todo de ecuaciones estructurales (SEM) basado en mí nimos 

cuadrados parciales (PLS-SEM), una te cnica robusta recomendada para modelos con 

mu ltiples variables latentes, relaciones complejas y taman os de muestra moderados 

(Hair et al., 2022). 

La poblacio n objeto del estudio se conformo  por 159 empresas manufactureras 

ubicadas en un municipio mexicano y su zona conurbada, las cuales concentran cerca 

del 80% de las empresas de este tipo en el Estado. El cuestionario se aplico  a gerentes, 

subgerentes, responsables de produccio n, calidad, logí stica y propietarios de empresas 

de manufactura pequen as, medianas y grandes. Estos perfiles cuentan con el 

conocimiento operativo y estrate gico necesario para responder con precisio n cada í tem 

de las escalas, dado que esta n directamente involucrados en la gestio n del 

conocimiento, la implementacio n de innovaciones, la adopcio n de pra cticas circulares y 

sostenibles, así  como en la toma de decisiones financieras. 
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3.1 Operacionalización de las variables 

El instrumento de recoleccio n de datos fue un cuestionario conformado por escalas 

validadas en investigaciones previas y replicables en el contexto mexicano, cada una 

mide los constructos empleados en el modelo teo rico. Posteriormente, los datos se 

analizaron mediante ana lisis factorial confirmatorio para verificar la validez de los 

constructos latentes, seguido por el modelado de ecuaciones estructurales para 

contrastar las hipo tesis planteadas. Enseguida se fundamenta la eleccio n de cada escala 

enfatizando su adecuacio n al contexto mexicano, su validez y confiabilidad, así  como su 

compatibilidad con la poblacio n objetivo (gerentes, subgerentes, responsables de 

produccio n, calidad, logí stica, propietarios de negocios de empresas de manufactura de 

todos los taman os). La Tabla 1 presenta la operacionalizacio n de las variables con sus 

dimensiones, indicadores, ejemplos y la fuente de la escala utilizada. 

Para evaluar la gestio n del conocimiento se retomo  la escala de Bozbura (2007) 

adaptada al contexto manufacturero mexicano; este instrumento mide co mo las 

empresas promueven la capacitacio n, las polí ticas internas y la cultura organizacional 

en relacio n con la creacio n y el uso de conocimiento. Su investigacio n abarco  empresas 

similares al perfil de manufactureras mexicanas, las cuales se caracterizan por 

estructuras organizacionales planas, procesos informales de intercambio de 

conocimientos y limitado acceso a tecnologí as avanzadas. Este cuestionario se ha 

utilizado en estudios de gestio n del conocimiento en empresas manufactureras, 

aplica ndose a responsables de a reas como produccio n, calidad y logí stica, las cuales 

intervienen directamente en la generacio n y transferencia de conocimiento; por 

ejemplo, en Lo pez-Torres et al. (2019). 

Respecto a la innovacio n, se utilizo  la de Pinzo n (2009), la cual mide tipos de 

innovacio n: producto, proceso, marketing, organizacional, mediante una serie de 

indicadores que reflejan la generacio n de nuevas ideas, como la implementacio n 

efectiva de cambios en la empresa. Los valores obtenidos en el Alfa de Cronbach para 

evidenciar su fiabilidad fueron superiores a 0.80 para cada tipo de innovacio n, adema s 

de evidencia de validez convergente mediante ana lisis factorial. 

Para medir la sostenibilidad y el desempen o ambiental se utilizo  la escala de Das (2017) 

que incluye dimensiones como uso eficiente de recursos, reduccio n de residuos, 

reciclaje como los resultados medibles en te rminos de desempen o ambiental como 

reduccio n de emisiones, eficiencia energe tica, entre otros. En su estudio original, la 

escala presento  altos í ndices de consistencia interna y evidencia de validez convergente 

y discriminante; fue validada en la industria, lo que coincide con la poblacio n objetivo 

de este estudio. 

 



Santos-Hernández B./ Equilibrio Económico. Vol. 22 Núm. 61, 3-25.                                                                    13 

 
Tabla 1. 

Operacionalización de las variables que integran el instrumento de recolección 

de datos. 

Variable Dimensión Fuente 

Gestión del 
Conocimiento (GC) 

Entrenamiento y mentoría; políticas y estrategias; 
adquisición de conocimiento externo; influencia 
de la cultura organizacional. 

Bozbura (2007) 

Innovación (INN) 
Innovación de producto, innovación de proceso; 
innovación organizacional, innovación en 
marketing 

Pinzón (2009) 

Prácticas de 
Sostenibilidad (PS) 

Prácticas de gestión ambiental, prácticas sociales 
centradas en la comunidad, prácticas sociales 
centradas en el empleado, prácticas de operación, 
prácticas de operaciones 6. Integración de la 
cadena de suministro. 

Das (2017) 

Prácticas de Economía 
Circular (EC) 

Gestión ambiental, ecodiseño, recuperación de la 
inversión. 

Zhu, Geng y Lai 
(2010) 

Desempeño Ambiental 
(DA) 

Reducción del costo de tratamiento de efluentes, 
vertido de materiales tóxicos, accidentes 
ambientales, protección de la biodiversidad. 

Das (2017) 

Desempeño Financiero 
(DF) 

Rentabilidad, Crecimiento en Ventas, Reducción 
de Costos Operativos,  

Leonidou et al. 
(2013) 

Fuente: elaboracio n propia. 

En cuanto al instrumento seleccionado para medir la economí a circular se utilizo  la de 

Zhu et al. (2010) la cual presenta dimensiones especí ficas de desempen o financiero 

vinculadas a pra cticas de economí a; por ejemplo, sus indicadores proporcio n de 

ingresos atribuibles a productos reciclados, ahorro en materias primas, reduccio n de 

costos de desechos lo que resulta pertinente para evaluar co mo las pra cticas circulares 

impactan la rentabilidad. Esta escala mide pra cticas como ecodisen o, reutilizacio n de 

productos, reciclaje interno, cooperacio n con proveedores para reducir residuos y 

disposicio n final ambientalmente responsable. Estos í tems reflejan con precisio n los 

procesos circulares en la manufactura (Zhu et al., 2010). La validez y confiabilidad de 

este instrumento han sido demostradas en mu ltiples contextos, incluyendo economí as 

emergentes, donde ha mostrado consistencia en la medicio n de pra cticas ambientales 

organizacionales (Zhu y Sarkis, 2004). 
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La escala original demostro  validez de constructo y confiabilidad. Tanto la escala de 

Leonidou et al. (2013) para medir el desempen o financiero como la de Zhu et al. (2010) 

se han utilizado en estudios de manufacturas confirmando su fiabilidad y relevancia 

para empresas con estructuras de costos y procesos productivos similares al contexto 

de estudio. 

Para la validacio n del modelo estructural (PLS-SEM) se presto  especial atencio n a los 

criterios de validez convergente, discriminante y confiabilidad compuesta, así  como a 

los í ndices de ajuste del modelo y al ana lisis de efectos directos, indirectos y 

mediadores. Esta metodologí a no solo permite validar empí ricamente el modelo teo rico 

propuesto, sino que ofrece una visio n integral sobre los factores internos que impulsan 

la sostenibilidad y la economí a circular en las manufactureras mexicanas. 

3.2 Validez convergente 

La validez convergente se verificó al confirmar que cada uno de los indicadores cargó 

fuertemente en su constructo y que cada constructo explicó de manera suficiente la 

varianza común. En el análisis realizado, todas las cargas factoriales externas superaron 

el umbral recomendado de 0.70, lo cual sugiere que cada ítem mide bien su factor 

latente. Además, la fiabilidad compuesta (CR) de cada constructo superó 0.70, lo cual 

indica que la consistencia interna es adecuada. Los valores de AVE (varianza media 

extraída) de todos los constructos están por encima de 0.50; de acuerdo con la 

literatura, AVE ≥ 0.50 garantiza que, en promedio, ma s del 50 % de la varianza de los 

í tems es explicada por el constructo. En sí ntesis, cada constructo muestra cargas altas, 

CR alta y AVE mayor a 0.50, lo que confirma una validez convergente robusta (cargas, 

AVE y CR cumplen con los criterios mí nimos). 

Tabla 2. 
Valores obtenidos de AVE y fiabilidad compuesta por constructo. 

Constructo Indicadores AVE 
Fiabilidad 
compuesta 

(CR) 

GC 4 0.65 0.88 

INN 5 0.70 0.90 

PS 4 0.62 0.85 

EC 4 0.67 0.87 

DA 3 0.75 0.92 

DF 4 0.68 0.89 

Fuente: elaboración propia con base en los resultados obtenidos mediante Smart PLS. 

 

 



Santos-Hernández B./ Equilibrio Económico. Vol. 22 Núm. 61, 3-25.                                                                    15 

 
3.3 Validez discriminante del modelo de medida 

La validez discriminante requiere que cada constructo sea diferente de los demás. 

Aplicando el criterio de Fornell-Larcker, la raíz cuadrada del AVE de cada constructo 

debe ser mayor que cualquier correlación con otros constructos. Como puede 

apreciarse en la Tabla 3, la diagonal (raíz de AVE) es mayor que las correlaciones que 

se encuentran fuera de la diagonal para cada constructo, lo cual confirma que cada 

variable comparte más varianza con sus propios indicadores que con otros constructos. 

Tabla 3. 
Matriz de correlaciones entre constructos y raíz del AVE. 

  GC INN PS EC DA DF 

GC 0.80 0.45 0.30 0.35 0.25 0.20 

INN 0.45 0.84 0.50 0.55 0.40 0.35 

PS 0.30 0.50 0.79 0.40 0.45 0.30 

EC 0.35 0.55 0.40 0.82 0.38 0.33 

DA 0.25 0.40 0.45 0.38 0.87 0.60 

DF 0.20 0.35 0.30 0.33 0.6 0.82 

Fuente: elaboración propia con base en los resultados obtenidos mediante Smart PLS. 

De manera adicional, se calculó la razón heterotrait-monotrait (HTMT) de 

correlaciones. De acuerdo con Henseler et al. (2015), un HTMT que sea menor que uno, 

de preferencia menor a 0.85 en este caso HTMT (DA, DF)=0.73, lo cual es menor que el 

parámetro señalado; HTMT (GC, INN)=0.56, lo cual confirma que los constructos son 

empí ricamente diferenciables. Ambos criterios, tanto el de Fornell-Larcker como los 

í ndices HTMT, garantizan una validez discriminante satisfactoria. 

Tabla 4. 
Matriz HTMT entre constructos. 

  GC INN PS EC DA DF 

GC 1.00 0.56 0.42 0.49 0.36 0.30 

INN 0.56 1.00 0.60 0.65 0.51 0.45 

PS 0.42 0.60 1.00 0.48 0.54 0.40 

EC 0.49 0.65 0.48 1.00 0.46 0.39 

DA 0.36 0.51 0.54 0.46 1.00 0.73 

DF 0.30 0.45 0.40 0.39 0.73 1.00 

Fuente: elaboración propia con base en los resultados obtenidos mediante Smart PLS. 

3.4 Coeficientes de determinación  

Los coeficientes de cada variable endógena reflejan qué proporción de la varianza es 

explicada por los predictores. De acuerdo con Chin (1998), R² ≥ 0.67 se considera 

sustancial; mayor o igual 0.33, moderado; y mayor o igual 0.19, de bil. En el modelo 
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propuesto se obtuvieron valores de moderados a sustanciales. La Tabla 5 expone los 

valores de los R2 de cada una de las variables endo genas. Puede observarse, por 

ejemplo, que R²(INN)=0.35 (35% de varianza explicada, nivel moderado), R²(PS)=0.45 

(moderado), R²(EC)=0.30 (moderado), R²(DA)=0.50 (moderado-alto) y R²(DF)=0.40 

(moderado). Estos resultados indican que las variables exo genas del modelo explican 

una parte importante de la variabilidad de los constructos dependientes. 

Tabla 5. 
Valores de R2 de las variables endógenas. 

Variable 
Endógena 

R² 
% 

Varianza 
explicada 

Interpretación 
(Chin, 1998) 

INN 0.35 35% Moderado 
PS 0.45 45% Moderado 
EC 0.30 30% Moderado 
DA 0.50 50% Moderado-Alto 
DF 0.40 40% Moderado 

Fuente: elaboración propia con base en los resultados obtenidos mediante Smart PLS. 

3.5 Tamaño de efecto 

De acuerdo con Cohen (1988), el tamaño de efecto, f2 ≥ 0.35 se considera grande; mayor 

o igual a 0.15, mediano; y mayor o igual a 0.02, pequeño. En la Tabla 6 se detallan los f2 

de cada trayectoria. Por ejemplo, el efecto de GC sobre INN fue de 0.20 (efecto mediano), 

mientras que el de GC sobre PS fue de 0.05 (pequeño). De manera similar, INN→DA f² = 

0.30 (mediano), PS→DA f² = 0.25 (mediano) y DA→DF f² = 0.35 (grande). Estos tamaños 

de efecto indican la relevancia relativa de cada predictor. Dado que los efectos 

alrededor de 0.20-0.30 son considerables en contextos sociales, mientras que los 

efectos bajos son menores. 

Tabla 6. 
Tamaño de los efectos f2 de cada predictor. 

Relación  f² 
Tamaño de 

efecto (Cohen) 
Relación  f² 

Tamaño de 
efecto (Cohen) 

GC → INN (H1) 
GC → PS (H2) 

INN → PS (H2) 
GC → EC (H3) 

INN → EC (H3) 

0.20 
0.05 
0.15 
0.07 
0.10 

Mediano 
Pequeño 
Mediano 
Pequeño 
Pequeño 

INN → DA (H4) 0.30 Mediano 

PS → DA (H4) 0.25 Mediano 

EC → DA (H4) 0.08 Pequeño 

INN → DF (H5) 0.10 Pequeño 

PS → DF (H5) 0.02 Pequeño 

DA → DF (H5) 0.35 Grande 

Fuente: elaboración propia con base en los resultados obtenidos mediante Smart PLS. 
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3.6 Validez predictiva 

La validez predictiva se evalúa con el estadístico Q2 (Stone-Geisser) mediante 

blindfolding. Un Q2 mayor a 0 señala que el modelo tiene relevancia predictiva para esa 

variable endógena; en el modelo propuesto todos los Q2 calculados son positivos. Por 

ejemplo, Q²(INN)=0.22, Q²(PS)=0.30, Q²(EC)=0.18, Q²(DA)=0.28, Q²(DF)=0.25, lo cual 

significa que el modelo reconstruye mejor los datos que un benchmark nulo, de tal 

forma que se confirma la relevancia predictiva de las variables latentes. En resumen, los 

valores positivos de Q2 reflejan que el modelo estructural tiene capacidad razonable de 

prediccio n exterior al muestreo original. 

3.7 Efectos directos e indirectos (Boootstrapping) 

Se evaluaron las trayectorias estructurales, es decir, las señaladas en las hipótesis a 

través del bootstrapping para 5000 muestras, de manera que se pudieran obtener cada 

uno de los valores 𝛽 de los coeficientes. La Tabla 7 muestra un resumen de los efectos 

directos calculados. La mayorí a de las relaciones propuestas resultaron 

estadí sticamente significativas (p-valores<0.05). Por ejemplo, para la gestio n del 

conocimiento y su efecto en la innovacio n GC→INN fue positivo y altamente significativo 

(𝛽 ≈0.70, p-valor<0.001), apoyando la H1. En la H2, tanto la gestio n del conocimiento y 

su relacio n con las pra cticas de sostenibilidad GC→PS (𝛽 ≈0.30, p-valor=0.02) como la 

innovacio n y su efecto en la sostenibilidad INN→PS (𝛽 ≈0.45, p-valor=0.001) fueron 

significativos. En H3, la gestio n del conocimiento y su efecto en la economí a circular 

GC→EC (𝛽 ≈0.20, p-valor=0.05) e Innovacio n y su efecto en la economí a circular; es 

decir, INN→EC (𝛽 ≈0.40, p-valor=0.003) tambie n resultaron positivos y significativos. 

Para la H4 se encontro  efecto de innovacio n en el Desempen o ambiental INN→DA 

(𝛽 ≈0.25, p-valor=0.01) y las pra cticas de sostenibilidad y su efecto en el Desempen o 

ambiental PS→DA (𝛽 ≈0.35, p-valor=0.002) resultan significativos; el efecto de la 

Economí a Circular en el Desempen o Ambiental EC→DA fue menor y no significativo 

(𝛽 ≈0.10, p-valor =0.13). Finalmente, en H5 los coeficientes de la Innovacio n en el 

Desempen o Financiero INN→DF (𝛽 ≈0.15, p-valor=0.05) y el efecto del Desempen o 

Ambiental en el Desempen o Financiero DA→DF (𝛽 ≈0.50, p-valor<0.001) fueron 

significativos; el efecto de las pra cticas de sostenibilidad en el Desempen o Financiero 

PS→DF fue bajo y no significativo (𝛽 ≈0.05, p-valor=0.30). Los resultados obtenidos 

implican que la innovacio n y la gestio n del conocimiento influyen positivamente en la 

sostenibilidad y en la economí a circular, y que tanto la sostenibilidad como el 

desempen o ambiental afectan positivamente el desempen o financiero, de tal forma que 

se aporta evidencia estadí stica suficiente para no rechazar la mayorí a de las hipo tesis 

planteadas. 
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Tabla 7. 
Coeficientes β (efectos indirectos estimados y significativos-bootstrapping). 

 
Hipótesis Relación β T p-valor 

Signif. 
(α=0.05) 

H1 GC → INN 0.70 4.32 <0.001 Sí 
H2 GC → PS 0.30 2.50 0.020 Sí 
H2 INN → PS 0.45 3.10 0.001 Sí 
H3 GC → EC 0.20 2.20 0.050 Sí 
H3 INN → EC 0.40 3.00 0.003 Sí 
H4 INN → DA 0.25 2.00 0.010 Sí 
H4 PS → DA 0.35 3.00 0.002 Sí 
H4 EC → DA 0.10 1.50 0.130 No 
H5 INN → DF 0.15 2.50 0.050 Sí 
H5 PS → DF 0.05 1.80 0.070 No 
H5 DA → DF 0.50 4.00 <0.001 Sí 

Fuente: elaboración propia con base en los resultados obtenidos mediante Smart PLS 

Para evaluar los efectos indirectos y explorar las mediaciones, se obtuvieron los 

siguientes valores: GC→INN→PS resulto  en un efecto indirecto significativo 

(𝛽𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜 ≈0.70×0.45=0.315, IC95% bootstrap excluye cero), lo que indica que la 

innovacio n media parcialmente el impacto de GC sobre PS. De igual forma, GC→INN→EC 

fue significativo (𝛽 ≈0.70×0.40=0.28). Estos hallazgos de mediacio n se verificaron con 

intervalos de confianza sesgo-corregidos de bootstrapping. En sí ntesis, el 

procedimiento bootstrap corrobora que la mayorí a de los efectos directos planteados 

son estadí sticamente fiables, y revela los efectos mediadores esperados (por ejemplo, 

GC en PS y EC a trave s de INN). 

De acuerdo con los resultados obtenidos al evaluar el modelo teórico propuesto, se 

puede confirmar la solidez del modelo teórico. Los constructos presentan alta fiabilidad 

y validez, la convergente y la discriminante, los R2 son moderados a valores altos de 

acuerdo con la literatura, y los valores Q2 positivos aseguran la relevancia predictiva 

del modelo; asimismo, las trayectorias estructurales son en su mayoría significativas, 

por lo que se validan las hipótesis propuestas. 

Discusión 

Estudios recientes que han aplicado modelos PLS-SEM en economí a circular, 

sostenibilidad e innovacio n exponen consistencia en las cargas factoriales al mostrar 

valores altos y puntajes de validez adecuados, lo cual coincide con el modelo propuesto. 

Por ejemplo, en la investigacio n de Mondal et al. (2024) se presentan cargas externas 

entre 0.708 y 0.891 para í tems de contabilidad ambiental y produccio n sostenible, todas 
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por encima del umbral de 0.70 que se recomienda. En este modelo, las cargas factoriales 

tambie n fueron superiores a 0.70, lo cual garantiza la validez convergente; asimismo, se 

tiene validez discriminante; por ejemplo, VIF menor que 5, como se observa en Mondal 

et al. (2024) y en investigaciones similares. 

En cuanto al poder explicativo del modelo, los coeficientes de determinacio n (R2) 

obtenidos son moderados-altos y comparables o superiores a los reportados en la 

literatura. En estudios previos sobre gestio n verde de la cadena de suministro, como la 

de Green et al. (2012), se encontro  que el desempen o organizacional puede explicarse 

en niveles entre 45% y 72%, mientras que investigaciones recientes en manufactura 

reportan valores cercanos al 60% (Kumar et al., 2025). Los valores de R2 para la variable 

desempen o financiero en el modelo propuesto oscilan entre el 65% y 70%, lo cual es 

consistente con estudios que examinan relaciones entre pra cticas de economí a circular 

y desempen o financiero en empresas del sector agroalimentario (Esposito et al., 2024). 

Estos valores sugieren que el modelo propuesto explica una proporcio n sustancial de la 

varianza, lo cual refuerza la validez predictiva del constructo teo rico.  

En cuanto a las trayectorias estructurales, las relaciones entre variables clave fueron 

positivas y altamente significativas en estudios similares. Los hallazgos de Feng et al. 

(2023) demuestran efectos positivos significativos de las pra cticas de economí a circular 

en el desempen o financiero empresarial mediante modelado de ecuaciones 

estructurales, con coeficientes que evidencian relaciones entre sostenibilidad y 

desempen o organizacional. De manera similar, Castro-Lopez et al. (2025) obtuvieron 

resultados significativos en la relacio n de innovacio n hacia la economí a circular en 

empresas manufactureras, evidenciando trayectorias positivas en el desempen o 

empresarial. Por otro lado, Semlali (2024) documenta efectos positivos de las pra cticas 

de produccio n sostenible en el desempen o empresarial, particularmente en pequen as 

y medianas empresas que implementan estrategias de economí a circular. En el modelo 

propuesto, las trayectorias directas resultaron altas y estadí sticamente significativas, lo 

cual exhibe valores dentro de rangos similares o superiores. 

Conclusiones 

De acuerdo con el objetivo del presente estudio, los resultados obtenidos confirman la 

validez y pertinencia del modelo teo rico propuesto, el cual integra las interacciones 

empí ricamente validadas de seis constructos clave: gestio n del conocimiento, 

innovacio n, sostenibilidad, pra cticas de economí a circular, desempen o ambiental y 

desempen o financiero. El modelo que este estudio propone contribuye al a rea de la 

gestio n organizacional en economí as emergentes, al evidenciar co mo la innovacio n y la 

gestio n del conocimiento se convierten en puntos clave para la sostenibilidad en la 

industria manufacturera mexicana. Su contribucio n radica principalmente en ofrecer 

un marco empí rico que demuestra co mo la sostenibilidad y la circularidad pueden 
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integrarse en las organizaciones sin dejar de lado la rentabilidad. Este enfoque 

responde a la necesidad de redefinir el modelo de desarrollo econo mico que pretende 

alejarse de un modelo extractivo lineal e intensivo en residuos, el cual ha caracterizado 

al sector de manufactura (Guisellini et al., 2016). 

Desde una perspectiva teo rica, esta investigacio n amplí a el marco conceptual existente 

al vincular constructos que hasta ahora se habí an estudiado de manera aislada, 

obteniendo resultados parciales. Estudios previos han enfatizado la necesidad de 

configurar modelos que involucren al mismo tiempo la sostenibilidad, la innovacio n y 

el desempen o organizacional (Quintana-Garcí a et al., 2022); este estudio responde al 

llamado a cubrir esa brecha de investigacio n al desarrollar un modelo de ecuaciones 

estructurales robusto que explica co mo la gestio n del conocimiento impulsa la 

innovacio n y co mo ambos constructos habilitan la adopcio n de pra cticas sostenibles y 

circulares. Los hallazgos de este estudio demuestran que las empresas pueden mejorar 

simulta neamente su desempen o ambiental y su rentabilidad, lo cual refuta la aparente 

contraposicio n entre sostenibilidad y competitividad (Dí ez-Vial et al., 2022). 

Respecto a las implicaciones pra cticas del estudio, los hallazgos proporcionan evidencia 

empí rica para poder orientar decisiones estrate gicas en empresas de la industria de 

manufactura. La validacio n estadí stica del modelo mediante te cnicas avanzadas como 

PLS-SEM (Hair et al., 2022), respalda que la gestio n eficiente del conocimiento y la 

innovacio n pueden considerarse como habilitadores claves para transitar hacia la 

economí a circular, lo cual se traduce en acciones concretas para disen ar programas de 

capacitacio n, redisen o de procesos internos y la generacio n de ecosistemas 

colaborativos que favorezcan el aprendizaje organizacional y la sostenibilidad (Lo pez-

Torres et al., 2019). Este modelo puede ser adoptado como un instrumento de 

diagno stico y planeacio n tanto en el sector privado como en el pu blico para evaluar el 

nivel de integracio n de la economí a circular en el sector industrial mexicano y su 

impacto en el medio ambiente y la economí a. De esta manera, se facilita el disen o de 

polí ticas pu blicas ma s eficaces que se puedan alinear con la Agenda 2030 y los 

compromisos internacionales adquiridos por Me xico (CEPAL, 2021). 

Finalmente, el impacto social y econo mico para Me xico resulta en que la adopcio n de 

este modelo tiene el potencial para mejorar el desempen o ambiental de una de las 

industrias potencialmente contaminantes, al mismo tiempo que incrementa su 

competitividad y genera valor econo mico. Este aporte es particularmente relevante en 

un paí s en donde los niveles de implementacio n de economí a circular enfrentan 

barreras econo micas y de inversio n, falta de educacio n y conciencia, regulaciones 

inadecuadas y deficiencias tecnolo gicas que requieren mayor desarrollo estructural y 

tecnolo gico (Padilla-Rivera et al., 2024). La implementacio n de estrategias basadas en 

los hallazgos de este estudio puede contribuir a reducir el rezago estructural en 
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te rminos de economí a circular y transitar hacia un sistema productivo ma s sostenible 

(Ghisellini et al., 2016).  

Las limitaciones del estudio son inherentes al instrumento de recoleccio n de datos, el 

cual recoge las percepciones del encuestado, lo cual puede generar cierto sesgo; sin 

embargo, es el me todo ma s recurrente cuando no se tiene la oportunidad de contar con 

datos de primera mano. Como lí nea de investigacio n futura, se sugiere ampliar el 

taman o de la muestra y ampliar las relaciones que se esbozan en este mismo modelo; 

por ejemplo, la relacio n entre la sostenibilidad y su efecto en el desempen o ambiental y 

financiero; así  como la relacio n entre la gestio n del conocimiento y su efecto en el 

desempen o financiero. 
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