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Resumen
La logistica inversa (LI) constituye un mecanismo de gestion dentro del paradigma de la
economia circular y para la sostenibilidad. En el presente articulo se examina los factores que
impactan en la implementacion de las politicas empresariales de L1 del sector electronico en
México. Se utiliza la légica difusa para conocer los efectos olvidados, en la perspectiva de
los expertos/académicos sefialando los factores que suponen éxito a la hora de implementar
la LI. Los resultados revelan los elementos no considerados desde el principio afectan y
limitan de manera significativa la eficiencia en implementacién de la logistica inversa, por

tanto en la competitividad en las empresa del sector electrénico en México.

Palabras clave: logistica inversa, economia circular, desarrollo sustentable

Abstract
Reverse logistics (RL) is a management mechanism within the paradigm of the circular
economy to sustainability. This article examines the factors that impact the implementation
of RL business policies in the electronics sector in Mexico. Fuzzy logic is used to know the
forgotten effects, in the perspective of experts / academics pointing out the factors that
suppose success when implementing the RL. The results reveal the elements not considered

from the beginning affect and significantly limit the efficiency in the implementation of

1***|nstituto de Investigaciones Econémicas y Empresariales-Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo.
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reverse logistics, therefore in the competitiveness of companies in the electronics sector in

Mexico.

Keywords: reverse logistic, circular economy, sustainable development

Introduccion

En los ultimos afios, la gestion de la cadena de suministro ha prestado especial atencion a los
procesos de recuperacion de productos que finalizan su vida util y/o, que son desechados por
los consumidores, pero que aun se puede ser recuperar valor mediante su reutilizacion,
reciclaje o refabricacion. De esta manera, se ha desarrollado una linea de investigacion sobre
estos procesos de recuperacion de productos, que se enmarca dentro del concepto de logistica
inversa o gestiéon de la cadena de suministro cerrada (Dekker et al., 2004; Flapper et al.,

2005).

Histéricamente, las empresas han mostrado una tendencia a centrarse en el producto,
las economias de escala estaban centralizadas, porque los beneficios eran principalmente un
reflejo de la cuota de mercado. El resultado de ese enfoque puede verse en un medio ambiente
dafiado y en la aparicidon de nuevas teorias como la economia circular y estrategias como la
logistica inversa para ayudar a mitigar la contaminacion actual o incluso cambiar el rumbo
actual (Rogers y Tibben-Lembke, 2011). Por ello, emerge la necesidad de tener un proceso
globalizadodistinto, bajo la l6gica de la economia circular bajo una nueva forma de hacer

logistica y, como consecuencia, una nueva tendencia para el escenario econdmico actual.

Bajo las premisas de reutilizacion, reciclaje, reduccion, redisefio, recuperacion,
renovacion y reparacion, se integra una forma de economia mas eficiente que atienda los
procesos de reduccion de residuos, aprovechando al méximo los recursos materiales y
energéticos (Geisendorf y Pietrulla, 2018; Geisendorf,. 2017). Poco a poco gana popularidad
este paradigma y los procesos de economia circular y una de sus vertientes practicas que es
la debido a 1) la creciente preocupacion por la sostenibilidad medioambiental; 2) las
empresas se ven cada vez mas presionadas para minimizar sus residuos; 3) la demanda de
algunos mercados por reducir su huella de carbono y la huella ecologica; 4) Aumenta la

confianza del cliente; 5) mejora la imagen de la empresa; 6) aumenta la probabilidad de
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incursionar en otros mercados; 7) reducen los inventarios; (Cure, et al., 2006; Geisendorf,.

2017).

Cuando se gestiona eficientemente la logistica inversa en las empresas, se obtienen
diversos resultados positivos y se mantiene la competitividad en cada sector al reducir el uso
de recursos y redistribuir los recursos utilizados para maximizar su uso (Phoosawad P., 2019).
Una vez realizado un analisis del desempeno econdmico, se ha demostrado competentemente
que la implementacion de la logistica inversa ha tenido resultados positivos en materia de
desempefio econdmico, por lo que es posible afirmar que, al implementar la logistica inversa,
el impacto de la empresa en la sociedad es positivo y significativo, tanto, en la rama

econdmica como ambiental (Huang Y., 2012).

Uno de los sectores con mayor potencial de emplear la LI en la industria electrénica,
como se puede apuntar que para 2018 se generaron mas de 50 millones de toneladas de
residuos electronicos; equivalente a125,000 aviones jumbo o 4,500 torres Eiffel provenientes
de computadoras, electrodomésticos, teléfonos, baterias y solo una pequefia parte son
reciclados. Con lo que se aprecia el elevado potencial para generar valor econdmico, empleos
y reducir el impacto ambiental (ONU, 2019). Por lo que el objetivo de la investigacion es:
identificar los factores que impactan en la implementacion de la Logistica Inversa en la

industria electronica en Querétaro.

Para abordar este objetivo, el capitulo se organiza de la siguiente manera. Tras la
seccion introductoria, se presentan los fundamentos teodricos de la logistica inversa y la
economia circular, asi como su evolucion conceptual. En el siguiente apartado, se presentan
los criterios de seleccion y andlisis y las técnicas metodologicas empleadas, para continuar
con el andlisis de los resultados en la ultima parte y las conclusiones, destacando las

aportaciones mas significativas de este estudio.

Marco Tedrico y Conceptual

Con el crecimiento acelerado de la economia mundial, gran parte de la atencion se centra en
los recursos y su relacion con el medio ambiente, que se han convertido en el principal

obstaculo para el desarrollo de una economia sostenible. Como resolver los conflictos entre
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el crecimiento economico y el elevado consumo de energia, asi como la degradacion del
medio ambiente, se ha convertido en un reto para el mundo (Juan, 2011). La teoria basada en
la sostenibilidad fundamenta sus conceptos en una transformaciéon multidimensional para la
modificacion de procesos que promuevan el consumo y la produccion sostenibles (Markard,

etal, 2012,).

Uno de los objetivos en el desarrollo de nuevas tecnologias e innovaciones aplicadas
a la logistica es contribuir positivamente a la preservacion del medio ambiente. Carrion-
Flores e Innes, mencionan que puede reducir los residuos y los dafios medioambientales en
el planeta, asi como proporcionar mejores bienes y servicios a un mejor costo, ademas de
crear puestos de trabajo para las personas (Garrette, et al, 2009, 1,). La economia circular
representa un medio para lograr la aplicacion de la cadena de suministro cerrada o logistica

inversa en los flujos de materiales en el sistema econdémico.

Continuando con el argumento de estos autores, Ivanova et al (2019) destacan la
importancia de la logistica inversa en la promocidn de practicas empresariales sostenibles y
su impacto en diversas partes interesadas, incluidos los beneficios econémicos, ambientales
y sociales. La logistica inversa contribuye a la sostenibilidad ambiental, ya que puede reducir
significativamente los residuos mediante la recuperacion y el reciclaje de materiales y
productos que de otro modo podrian desecharse. Esto contribuye a un modelo empresarial

mas sostenible y ayuda a las empresas a cumplir sus compromisos medioambientales.

Diversos autores, como Srivastava (2019), Lai et al (2021), hacen un llamado a prestar
atencion sobre el posible dafio que la logistica inversa podria causar al medio ambiente.
Aunque en general se considera una practica sostenible, todavia son muchos los dafios
potenciales que podria causar al medio ambiente. En algunos casos, la refabricacion o el
reacondicionamiento de los productos devueltos puede requerir mds recursos que la
produccion de un producto nuevo, lo que se traduce en un uso ineficiente de los recursos y
un posible aumento del impacto medioambiental. Si los procesos de logistica inversa no se
gestionan correctamente, podrian dar lugar a una eliminacioén inadecuada de los productos,

lo que provocaria dafios medioambientales y contaminacion. Las practicas ineficaces o
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inadecuadas de logistica inversa podrian provocar la pérdida de biodiversidad debido a los

dafios causados a los habitats naturales.

Por este motivo, la incorporacion de conceptos de economia circular es especialmente
importante. El concepto de economia circular es un tema de tendencia entre varios grupos
académicos de interés como varias empresas, gobierno y académicos debido a su potencial
para contribuir al desarrollo sostenible (Geissdoerfer, 2017). a lo largo de una serie de
actividades conocidas como estrategias circulares que han demostrado ser eficientes y
productivas (Ghisellini, 2016) para proporcionar una concepcion de estas estrategias se puede
mencionar la simbiosis industrial, que no es mas que el uso por parte de una empresa de
residuos, fluidos o emisiones generados por otra, incorporandolos a su proceso de

produccion.

Por ultimo, varios autores analizan los posibles efectos sociales de la logistica inversa.
Ya que puede tener efectos tanto positivos como negativos en la economia. Por un lado, puede
dar lugar a una mayor eficiencia de los recursos y un ahorro de costes, lo que puede beneficiar
a empresas y consumidores (Guide y Van Wassenhove, 2009). Por otro lado, también puede
suponer una pérdida de valor e ingresos para las empresas y un aumento de los costes para
los consumidores (Rogers y Tibben-Lembke, 1998). Ademas, la implantacion de practicas de
logistica inversa puede conducir a la creacion de empleo y al crecimiento economico (de

Brito et al., 2003).

La logistica inversa también puede tener efectos sociales, sobre todo en términos de
comportamiento de los consumidores y satisfaccion del cliente. Al ofrecer procesos de
devolucion sin complicaciones y reducir los residuos, la logistica inversa puede contribuir a
mejorar la satisfaccion y la fidelidad de los clientes (Fleischmann et al., 1997). También
puede contribuir a unos modelos de consumo mas sostenibles fomentando la reutilizacion y

el reciclado de productos (Tibben-Lembke, 2002).

Segun el enfoque so6lido del desarrollo sostenible, segiin el cual deben mantenerse la
estructura y las caracteristicas de los sistemas ecoldgicos de la Tierra, las funciones que
sustentan la vida o las reservas de capital natural. Esta sostenibilidad ecoldgica debe
representarse a través de los conceptos de estabilidad y resiliencia, siendo el primero la
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capacidad de las poblaciones de especies de volver al equilibrio tras una perturbacion, y el
segundo el desarrollo sostenible y sus indicadores, que mide la propension del ecosistema a

volver a su estructura principal tras una perturbacion o modificacion.

En este caso, lo que se considera la principal perturbacion de los ecosistemas son los
impactos de las actividades humanas y el argumento para lograr la sostenibilidad es evitar
impactos que reduzcan estas dos propiedades de los sistemas ecoldgicos (Daly, 1989).
Evidentemente, segiin este planteamiento, es esencial integrar los factores de impacto en la
ecuacion, de modo que los factores que influyen en el bienestar de los ecosistemas dejen de
tener un impacto negativo en el medio ambiente. A la vista de esta afirmacion, serd necesario
integrar o crear un nuevo indice de sostenibilidad empresarial basado en los indices
existentes. Los componentes ¢ indices de sostenibilidad medioambiental mas utilizados, se

aprecian en la Tabla 1.

Tabla 1

Componentes e indicadores del indice de sostenibilidad medioambiental

Componente Indice
Calidad del Aire
. . Biodiversidad
Sistemas ambientales Calidad del Agua
Cantidad de Agua

Reduccion de la contaminacion del aire
Reduccidn del estres en los ecosistemas
Reduccion del estrés ambiental Reduccion de residuos y consumo
Reduccion del estres del agua
Administracion de los recursos naturales
Sauld Ambiental
Sustento humano basico
Reduccion de la vulnerabilidad humana Reduccién de la vulnerabilidad a las
catastrofes naturales
Todo lo relacionado con el medio ambiente
Gobernanza ambiental
Eco-eficiencia
Capacidad de respuesta del sector privado
Ciencia y Tecnologia
Participacion en iniciativas de colaboracion
ambiental

Capacidad Institucional

Administracion Global
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Emisiones de gases de efecto invernadero
Reducion de las presiones
medioambientales transfronterizas

Fuente: Yale Center for Environmental Law and Policy et. al. (2005).

Algunos de estos indicadores como referencia y aplicarlos directamente a las
empresas, asi como parte del resto de indices para tener un indice de sostenibilidad que nos
dé un grado de implantaciéon de practicas sostenibles como la logistica inversa y que estas

empresas puedan integrarse en una economia circular.
Disefio metodolégico para cuantificar la Logistica Inversa (LI)

La literatura existente sobre la toma de decisiones estratégicas de gestion es muy variada, sin
embargo, una de las teorias mas nobles en las ciencias sociales es sin duda la teoria de los
efectos olvidados desarrollada por Kauffman y Gil Aluja (1988), donde el foco principal es
la funcion e incidencia en el proceso de trabajo como cadena. El uso de esta metodologia
permite obtener informacién cualitativa derivada de la apreciacion de un grupo de expertos,
cuyo conocimiento proviene de la experiencia en el campo, lo cual es vital para las ciencias
sociales. El objetivo principal de este articulo es analizar los factores que influyen en la
implementacion de la logistica inversa y que son ignorados u olvidados en las empresas
electronicas en México. El problema se aborda desde la perspectiva de los elementos que

requieren las empresas para la implementacion de la logistica inversa en el dia a dia.

Segtin la teoria de los efectos olvidados, los acontecimientos que suceden a nuestro
alrededor forman parte de un sistema o subsistema. Por tanto, es logico que cualquier
actividad esté¢ sujeta a una relacion causa-efecto. Sin embargo, aunque haya ciertas
actividades con un sistema de control viable, siempre existe el riesgo de omitir, voluntaria o
involuntariamente, algunas relaciones causales que no siempre son evidentes o visibles. Por
lo tanto, la teoria de los efectos olvidados es, de hecho, un enfoque innovador y eficaz que
considera todas las relaciones de un fendémeno minimizando los errores que pueden

producirse en la modelizacion (Gil-Lafuente, 2011).
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Desarrollo Metodologico

Al principio del planteamiento metodoldgico, una ocurrencia de Ai sobre Bj se tiene en
cuenta si el valor de las funciones de pertenencia del par de caracteristicas (AiBj) se estima
entre [0,1] (el valor de cada celda de la matriz no puede ser menor que 0 ni mayor que 1,
como si hubiéramos valorado de 0 a 10, pero en decimales); es decir. e. V(aibj) = u(aibj)

€ [0,1].

El conjunto de elementos evaluados define la "matriz de relaciones directas", que a
efectos de este trabajo se denomina matriz M, que muestra las relaciones causa-efecto que se
producen entre los elementos conjuntos del conjunto A y los elementos conjuntos del

conjunto B. Por lo tanto, la representacion de los conjuntos se muestra asi:

A={ai/i=1,2,..,n} : Resultados de la implementacion de la logistica inversa.
B={bj/j=1,2,....,m}: Variables de sostenibilidad

A partir de estos conjuntos de datos se puede afirmar entonces que los efectos son
acumulativos, luego se requiere un tercer conjunto de elementos que difiera de los dos
primeros. Este tercer conjunto parte de los efectos del conjunto B, que definira las relaciones

causales sobre el conjunto a., creando asi el conjunto C.

El operador matematico que determinara la intensidad de los efectos del conjunto A

sobre el conjunto C es la composicion Max-Min:

McAxB, NcBxCandPcAxC(C

y se invoca la ecuacion de Kaufmann y Henry-Labordere (1977) para:

MoN=P

Por lo tanto, se puede afirmar que la relacion de impacto P define las relaciones
causales entre los elementos del conjunto A y el conjunto C en la intensidad o grado de los

elementos pertenecientes al conjunto B.
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Para tener una vision clara de los criterios utilizados para la evaluacion, a
continuaciéon se muestra la tabla de causas, la tabla de efectos, asi como la escala de

evaluacion semantica mostrada a los expertos.

Tabla 2

Causas de la implantacion de la logistica inversa

Dimensiones Indice de Implementacion de LI
C1 Formalizacién de la logistica inversa
C2 Certificaciones
C3 Infraestructura
C4 Costos
CS5 Participacion
Cliente C6 Servicio
C7 Comunicacion
C8 Eco-eficiencia
C9 Responsibilidad Corporativa
C10 Disefio
Producto C11 Calidad
C12 Clasificacion

Empresa

Proveedor

Fuente: Elaboracion propia a partir del Modelo ESI 2022.

Tabla 3

Efectos del Desarrollo Sustentable

Dimensiones Indicadores

. . E1 Reduccion de residuos y consumo
Reduccion del estres ambiental o .
E2 Administracion de los recursos naturales

Reduccion de la vulnerabilidad humana E3 Sustento humano basico

) E4 Consumo de material
Consumo y produccion de patrones

ES5 Generacion y administracion de residuos

Fuente: Elaboracion propia a partir del Modelo ESI 2022.

El impacto o influencia de efecto-causa, causa-causa y efecto-efecto fue estimado por
10 expertos en sostenibilidad, competitividad, logistica inversa, infraestructuras y gestion de

la cadena de suministro. Al ser conscientes de los posibles impactos o influencias
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intermedios, se puede lograr una mayor coherencia interna, segun Gento et al (2001). Los

resultados se muestran a continuacion.

Tabla 4

Escala Semantica
Nivel Etiqueta Semantica
0.0 Sin Influencia
0.1 Muy poca influencia
0.2 Poca influencia
0.3 Leve influencia
0.4 Influencia moderada
0.5 Mediana Influencia
0.6 Influence considerable
0.7 Mucha influencia
0.8 Fuerte influencia
0.9 Muy fuerte influencia
1.0 Influencia total

Fuente: Gil-Lafuente y Santoyo (2015).

Tabla 5.
Matriz Causa- Efecto

P El |E2 |E3 |E4 |E5
Cl 06 |05 |08 |02 |05
C2 06 |05 |08 |03 |06
3 05 |05 |08 |04 |04
C4 07 |06 |06 |03 |04
s 08 |07 |07 |03 |04
C6 07 |05 |05 |08 |03
c7 07 |07 |08 |05 |05
C8 06 |05 |05 |04 |05
9 06 |07 |07 |04 |04
Cl0 |06 |05 |05 |05 |04
Cll |06 |06 |06 |04 |04
ci2 |08 |08 |06 |06 |06
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Tabla 6.

Matriz Causa- Causa

r Cl1 | C2|C3|C4|C5|C6|C7T|C8|C9|C10|C11]|C12
C1 1 104040570903 (07(05/02|03)02]0.5
c2 08| 1 (06]05/05]03|/08[08[04|041]03]05
C3 03|05 1 (06|05]05/06]06|05|04]|03)|04
C4|102(03(02| 1 (040405030606 |06/ 05
C5107/04/05|04| 1 [05/06]05][05|05]06]038
C6 [ 02/03]05|05(06] 1 [05]05]05|05]05]0.7
cC7107{06|05(05(07(04 1 (040505 )|04] 05
Cc8 [ 07|07]06|03|04]04,07] 1 |04|04]|04)|03
c9 | 03/03(05/07(07]06|05]05| 1 |08]08]0.7
Ci10{ 0503105060706 05|03]0.7]| 1 0.7 | 0.7
Ci1{07/0803/05]/07({04|04]03]07]0.7 1 0.6
C12/05(05|05]06(07061]05|03]07]| 06|06 1

Tabla 7.
Matriz Efecto-Efecto

rb El E2 E3 E4 E5
El 1 0.9 0.8 0.7 0.6
E2 0.8 1 0.9 0.6 0.6
E3 0.7 0.6 1 0.5 0.7
E4 0.8 0.6 0.6 1 0.5
E5 0.6 0.5 0.6 0.5 1

Estos resultados se producen al someter a evaluacion la posible influencia directa en
los componentes de la implementacion de la logistica inversa sobre el desarrollo sustentable
de México. Como se menciono anteriormente, expresar el fendmeno del desarrollo con esta

evaluacion no es suficiente, por lo que debe analizarse con mayor profundidad para explicar
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los efectos sobre la sustentabilidad (no solo por sus causas directas sino también por los
efectos cruzados). Por ello, es necesario desarrollar otras dos matrices de relaciones cruzadas
que presenten la influencia de los indicadores en el desarrollo sostenible y como se persiguen
de forma interrelacionada.

Segun el modelo explicado, a partir de la composicion max-min de las tres matrices
anteriores, realizamos una convolucién matricial segin las matrices
las tres matrices anteriores, ejecutamos la convolucién matricial segun las matrices
observadas en las tablas 5, 6 y 7, obteniendo la matriz que recoge los efectos olvidados (Tabla
8), es decir, la incidencia global que cada uno de los componentes de la implantacion de la

logistica inversa tiene sobre su desarrollo sostenible.

Tabla 8.

Acumulacion de efectos olvidados

rb E1l E2 E3 | E4 | E5
cl |o1 02 |00 Jo07 Jo2
c2 |o1 02 |00 Joe6 [o1
c3 |02 o1 00 [02 [03
c4 [00 o1 0.1 05 |02
cs 00 o1 0.1 05 (03
c6 |0.1 02 |02 0.0 |03
c7 00 Joo o0 |02 o2
cs |01 02 |02 03 |02
c9 |o0.1 00 |00 |03 |03
c10 ]0.1 02 |02 02 |03
cll |01 0.1 0.2 03 (03
ci2 0o Joo |02 0.1 [o0.1
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Resultados y discusion

Los resultados muestran aquellas variables que resultan no ser consideradas en su totalidad
a la hora de implementar un proceso de logistica inversa. Los resultados presentados
representan el estado actual de la economia circular y la logistica inversa en las empresas
electronicas en México. Estos resultados pueden ayudar a nivel nacional a los departamentos
de ordenamiento territorial y medio ambiente de las unidades territoriales superiores en

México en la formacion y creacion de herramientas y estrategias de actividades ambientales.

Es importante mencionar que la teoria de los efectos olvidados permite al investigador
analizar los impactos directos e indirectos de los resultados de la implementacion de la
logistica inversa en empresas del sector electronico en México en el marco de indicadores de
desarrollo sustentable. Con este modelo es posible observar los efectos secundarios (efectos
olvidados) que no son considerados directamente cuando se busca implementar la logistica

inversa.

Tabla 9.

Mayor influencia de los efectos olvidados

Implementacion de Desarrollo Ml | M2C- | M3 M-M
logistica inversa Sustentable | C-C E E-E
Cl Forrn?all?aczon de | E4 Consumo 0.2 0.9 0.7 0.7
logistica inversa de Material
: . E4 Consumo
C2 Certificaciones de Material 0.3 0.5 0.7 0.6
E4 Consumo
C4 Costos de Material 0.3 0.5 0.7 0.5
o, E4 Consumo
C5 Participacion de Material 0.3 0.6 0.7 0.5

En relacion con estos resultados, puede observarse que el valor estimado de la
influencia de las acciones para la formalizacion de la logistica inversa y el consumo de
material tuvo una puntuaciéon de 0,2. Sin embargo, la formalizacion de la logistica inversa
tiene una fuerte influencia media en la participacion del cliente, y a su vez la participacion
tiene una fuerte influencia en la reduccion de residuos y consumo.

Por lo tanto, existen dos efectos que modificaron el valor de la influencia directa sobre

el consumo de material, dando lugar a un efecto secundario (olvidado) de la influencia media
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sobre la formalizacion de la logistica inversa sobre el consumo de material. Con estos
resultados, se puede observar que si se formaliza el proceso de implantacion de la logistica
inversa en las empresas, se puede esperar una mejora significativa de los indicadores de
consumo de materiales de forma indirecta. Esta influencia moderada puede verse a
continuacion en la Figura 1.

Figura 1

Moderada influencia de la formalizacion de la logistica inversa en el consumo de material

Formalizggion de L.1 0.2 » Consumo de material

0.9
i
Participacion = Reduccion de resiu

0.7

Los resultados de este estudio muestran que, utilizando evaluaciones de expertos en
politicas de desarrollo sustentable, es posible identificar los componentes de la
implementacion de la logistica inversa que afectan el desarrollo sustentable de México. Sélo
se lograron identificar efectos maximos desatendidos en los componentes de formalizacion,
y en certificaciones, asistencia en costos y participacion del cliente que de acuerdo a este
estudio tienen impactos en los indicadores de consumo de materiales. Para que este indicador
de desarrollo sustentable se vea impactado positivamente, se deben tomar en cuenta politicas
dirigidas a estos indicadores para mejorar la implementacion de la logistica inversa y asi
promover una economia circular que lleve al desarrollo sustentable del pais, en este rubro en

particular.
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Conclusiones

La practica de la logistica inversa se ha hecho cada vez mas popular entre las industrias
electronicas y otras que han visto en los residuos una fuente alternativa de ingresos o de
reduccion de costes operativos. Es habitual que muchas empresas s6lo tengan en cuenta los
factores de coste para la implantacion de la logistica, dejando de lado otros factores que
influyen en la implantacion como la ubicacion y los actores que intervienen en la cadena, asi

como el establecimiento de politicas y directrices que marquen el camino.

Es indiscutible que los resultados de los diversos indices de desarrollo sustentable
contribuyen a la generacion de programas y politicas publicas que contribuyen al desarrollo
sustentable del pais y por ende al bienestar de los ciudadanos y sus recursos. Sin embargo, al
aplicar la teoria de los efectos olvidados al caso de un pais emergente (México), se ha
demostrado que algunos efectos no han sido considerados en su totalidad, ya que se
detectaron indicadores de este indice que no se manifestaron en los resultados de desarrollo
sustentable del pais. Esto se debe a que nuestro modelo considerd efectos indirectos, y de

haberlos tomado en cuenta, podrian haber contribuido a una mejor toma de decisiones.

Este modelo mostré que, para México, indicadores como costo, certificaciones,
formalizacion logistica y participacion del cliente no han sido considerados en su totalidad,
ya que el efecto acumulativo de otros indicadores estd eliminando impactos positivos que
deberian ser incorporados para consolidar los esfuerzos y programas de politica publica para
el desarrollo sustentable y la economia circular en el pais. Este trabajo sefiala la necesidad de
realizar un estudio mas amplio sobre la influencia en los indicadores de desarrollo sustentable
para desarrollar programas y politicas publicas mas solidas para la sustentabilidad de las

naciones emergentes.

Asimismo, para futuras lineas de investigacion, se recomienda medir la causa-efecto
de la reduccion de residuos y consumo para determinar su impacto en el desarrollo nacional
sustentable. Con los resultados obtenidos en este estudio, es posible identificar claramente
que el area de formalizacion de la logistica inversa ha sido un indicador de "efectos

olvidados" en esta area del desarrollo. Por lo tanto, el fortalecimiento de los indicadores de

804



desarrollo sostenible antes mencionados mejorara significativamente esta area y por ende el

desarrollo sostenible del pais.
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