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Resumen

La implementación de estrategias ambientales como la Producción Más Limpia ha permitido prevenir 
significativamente la contaminación y los impactos ambientales en los diferentes sectores industriales. 
Este estudio se enfocó en evaluar la literatura científica generada alrededor de la Producción Más Limpia, 
a partir de un análisis bibliométrico. Corresponde a un estudio descriptivo con enfoque mixto, sustentado 
en la indagación de las publicaciones científicas indexadas en la base de datos de Scopus® de Elsevier, así 
como la implementación del software VOSviewer. Los documentos fueron seleccionados mediante algoritmo 
de búsqueda con criterios de inclusión y exclusión, durante el periodo abarcado entre los años 2015 y 2020. 
Se identificaron 52 textos, en los cuales se establecieron que los años con mayor número de publicaciones 
corresponden a 2019 con el 26.92 % y 2020 con el 23.08 % del total de textos analizados. La revista con mayor 
número de documentos relacionados con la temática es Journal of Cleaner Production al igual que países 
como China, Reino Unido y Brasil se posicionan en los primeros lugares en publicaciones. La creciente 
conciencia pública por el ambiente ha impulsado la Producción más Limpia como estrategia ambiental 
aportando beneficios en los ámbitos sociales, ambientales y económicos.

Palabras clave: análisis bibliométrico, gestión ambiental, producción sostenible, protección ambiental.

Abstract

The implementation of environmental strategies such as Cleaner Production has significantly prevented 
pollution and environmental impacts in different industrial sectors. This study focused on evaluating the 
scientific literature generated around Cleaner Production, based on a bibliometric analysis. It corresponds to 
a descriptive study with a mixed approach, based on the investigation of scientific publications indexed in the 
Elsevier Scopus® database, as well as the implementation of the VOSviewer software. The documents were 
selected by means of a search algorithm with inclusion and exclusion criteria, during the period between 2015 
and 2020. Identified 52 texts, in which it was established that the years with the highest number of publications 
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correspond to 2019 with 26.92 % and 2020 with 23.08 % of the total number of texts analyzed. The journal with the 
highest number of documents related to the subject is the Journal of Cleaner Production, as well as countries 
such as China, United Kingdom and Brazil, which are positioned in the first places in publications. Growing 
public awareness of the environment has driven cleaner production as an environmental strategy, bringing 
social, environmental and economic benefits.

Keywords: bibliometric analysis, environmental management, sustainable production, environmental 
protection. 

1. Introducción
La extracción de los recursos naturales y la producción de bienes mediante la industrial 
ha impulsado un desarrollo económico. Sin embargo, la cultura de consumo ha tenido un 
crecimiento exponencial generando desafíos ambientales que restringen las ganancias 
económicas [1]. Es por ende, que en las últimas décadas se ha tomado la Producción Más Limpia 
como medida para la mitigación de los retos entre la protección ambiental y el desarrollo 
económico [2].

La Producción Más Limpia es una estrategia ambiental ef iciente que permite prevenir las 
emisiones en la fuente y minimizar los desechos en la cadena de producción [3], con el 
f in de mejorar la gestión ambiental de las organizaciones [4]. La Producción Más Limpia 
tiene como una de sus f inalidad minimizar los efectos perjudiciales en los ecosistemas 
así como en el ciclo de vida promoviendo la innovación sostenible de los productos y 
servicios [1], [5]. 

La implementación de una producción más limpia trae consigo beneficios ambientales, 
técnicos y económicos siendo un aspecto importante para lograr el desarrollo sostenible 
[6], [7]. En dicha implementación, las organizaciones desarrollan innovaciones tecnológicas 
lo cual ha sido asumido como un elemento clave, convirtiéndose en ventajas competitivas 
[8]. Entonces, el artículo se centra en evaluar la literatura científica generada alrededor de la 
Producción Más Limpia, a partir del análisis bibliométrico.

2. Fundamentación teórica
La Producción Más Limpia es reconocida a nivel mundial debido a los beneficios ambientales 
así como económicos obtenidos por proyectos en la industria [9]. Además, los procesos 
de adopción de tecnologías más limpias fueron def inidos bajo la política de desarrollo 
sostenible enmarcado en la Agenda 21 establecida durante la conferencia de Rio de Janeiro 
en 1992. La medida fomenta el acogimiento de nuevos procesos productivos que generen 
beneficios económicos y que conserven el medio ambiente al igual que las poblaciones 
cercanas [10]. 

Para el año 1994, se logró que los Centros Nacionales de Producción Más Limpia (NCPC) 
establecidos por la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 
(ONUDI) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en 
los países desarrollados y en transición establecieran los programas de Producción Más 
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Limpia en las agendas gubernamentales y empresariales, los cuales tendría en cuenta 
las capacitaciones al personal, el cambio de políticas y la implementación de nuevas 
tecnologías de producción [11].

La def inición de la Producción Más Limpia es descrita por diversos autores; donde el 
PNUMA establece que es “la aplicación continua de una estrategia ambiental preventiva 
integrada a los procesos, productos y servicios para aumentar la ef iciencia general y reducir 
los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente” [12]. Por otro lado, autores como 
Fresner indican que la Producción Más Limpia es una estrategia que busca prevenir los 
impactos de la cadena de producción en el medio ambiente [13].

De igual manera, Glavič y Lukman mencionan que este concepto ha creado mucho interés 
en las últimas décadas, y estos la definen como “Un enfoque sistemáticamente organizado 
de las actividades de producción, que tiene efectos positivos sobre el medio ambiente. Estas 
actividades abarcan la minimización del uso de recursos, la mejora de la ecoeficiencia y la 
reducción de fuentes, con el fin de mejorar la protección del medio ambiente y reducir los 
riesgos para los organismos vivos” [14]. 

Asimismo, Ghisellini y colaboradores consideran que la Producción Más Limpia es una estrategia 
clave para la Economía circular, ya que mejora e integra otras estrategias ambientales de las 
organizaciones, entre ellos, la reducción de desechos y emisiones, la introducción de productos 
y servicios menos contaminantes salvaguardando los recursos naturales y minimizando la 
salida de materiales nocivos para el medio [15]. 

Es así que la Producción más Limpia es un área de investigación que incorpora diferentes 
percepciones y metodologías dependiendo de la disciplina de la que será empleada [16]. Es 
decir, la Producción Más Limpia demuestra un enfoque integral, integrado y sistémico, puesto 
que incluye cambios relacionados con todos los aspectos de la organización en cuanto a los 
procesos productivos buscando una mejora continua o calidad en los mismos [17]. 

El objetivo que tiene la Producción Más Limpia según van Berkel es la creación de incentivos 
con la finalidad de cambiar la percepción de los empresarios en relación con el medio 
ambiente [18]. Es por ende, que esta se enfatiza en soluciones proactivas que hacen frente a 
la problemática ambiental, sin embargo, autores como Yüksel indica que la Producción Más 
Limpia debe enfocarse en la prevención de los problemas ambientales en vez de buscar o 
establecer soluciones para estos [19].

Además, el cumplimiento de la normas ambientales mediante las soluciones a final del tubo 
son insuficientes para lograr la Producción Más Limpia [20]. Esto se debe a que las regulaciones 
no certifican la prevención de la contaminación a través de los procesos productivos por lo que 
las organizaciones o empresas deben ir más allá del cumplimiento de las normativas [19].

Para el mejoramiento en la implementación de la Producción Más Limpia, se deben tener 
presente cuestiones ambientales, así como que se debe evaluar todo el ciclo de vida de los 
productos vendidos por las empresas (Diseños, producción, comercialización y disposición 
final); además, de seleccionar los equipos y tecnologías requeridas para su producción y 
distribución [20], [21].
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Esto se da en el proceso de reducción de la huella industrial en busca de la producción 
sostenible mediante estrategias como la economía circular así como la evaluación de 
procesos sostenibles. Un ejemplo desde la industria química es la implementación de 
herramientas y/o estrategias como la química verde, la ingeniería verde y la ecoef iciencia 
con las que evalúan y gestionan procesos industriales contribuyendo a las sociedades de 
una forma más sostenible [22].

En primer lugar, la química verde es un herramienta que puede ser empleada en la 
evaluación de las etapas de conceptualización y diseño de los procesos químicos [23], y que 
además, es utilizada en el planteamiento de soluciones en relación con la minimización 
de impactos ambientales como lo indican Higueras y colaboradores [24]. En segundo 
lugar, la ingeniería verde sirve de base en la selección de procesos químicos adecuados 
en la toma de decisiones [25], y por último, la ecoef iciencia se emplea en la evaluación de 
los impactos ambientales al igual que los económicos en función a los bienes y servicios 
ofrecidos [26], [27].

Dichos conceptos, están relacionados con la Producción Más Limpia y que sean extendido en 
las aplicaciones industriales, específicamente, en la industria química que poseen controles 
estrictos de emisiones [28]. Asimismo, estos conceptos están fundamentados en que los 
procesos químicos que generan impactos adversos al medio ambiente serán reemplazados 
paulatinamente por estrategias con menor o nulo impacto, es decir, por tecnología más 
limpias, química ambiental,  y reducción de contaminantes en la fuente [29].

Por otra parte, la Producción Más Limpia necesita que todos los actores relacionados con las 
organizaciones o empresas adquieran nuevas actitudes, habilidad y conocimiento con el que 
se pueda garantizar e integrar las actividades de planificación y desarrollo para la prevención 
de los problemas ambientales [30].  

En la actualidad, el avance se da mediante la implementación de tecnologías más limpia; las 
cuales están definidas por Kuehr como modificaciones a los procesos logrando minimizar o 
inclusive eliminar los efectos adversos hacia el medio ambiente, y que dichas modificaciones 
incluyen la introducción de tecnologías modernas, cambios en la materia prima así como el 
uso adicional de materiales [31].

Según Câmara y Colaboradores, la tecnología más limpia puede contemplarse como un 
subconjuntos de actividades de producción enfocada en un proceso de fabricación limpio e 
integra mejoras en el sistema con el fin de minimizar el daño ambiental al mismo momento 
que maximizar la eficiencia en las cadenas productivas [32]. 

La transición del sector industrial es particularmente importante, ya que comprende la mayor 
parte del consumo energético mundial entre los principales sectores consumidores de energía: 
industrial, transporte, residencial y comercial. Según Schoeneberger et al. [33], la transición a 
las tecnologías limpias y el uso de las energías renovables en los sectores consumidores e 
industriales puesto que son los mayores consumidores de energía, por lo que es esencial para 
enfrentar los desafíos de la sostenibilidad a nivel mundial, esencialmente, los relacionados con 
la calidad del aire, la preservación de los recursos naturales y el cambio climático.
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La introducción de la Producción Más Limpia en las organizaciones y/o empresas proporciona 
beneficios económicos, ambientales y sociales, ya que reducen las cantidades de residuos 
generados y el costo de su eliminación [34]. No obstante, los programas que no han sido 
suficientes siguen enfrentando problemas y barreras para su implementación y desarrollo.
De acuerdo a Wang, los problemas y las barreras más evidentes son la falta de integración 
sistemática, dado a que los programas de Producción Más Limpia son implementados por 
el departamento encargado de la gestión ambiental sin relacionar los demás actores [35]; 
además, de la falta de continuidad de los programas o la ejecución sin monitoreo y revisión 
de cambios [17]. 

De igual manera, Murillo-Luna y colaboradores señalan que ciertas barreras están relacionadas 
con la motivación ambiental o la preparación de los empleados que lideran las estrategias así 
como el liderazgo propio de la alta gerencia, falta de participación por parte de los empleados 
y sistemas de comunicación deficientes [36]. 

Fritzen Gomes [37] menciona en su estudio barreras tales como resistencia al cambio, 
información, experiencia y formación del personal inadecuada, prioridades comerciales en 
competencia, percepción de riesgo, bajo acceso a tecnologías limpias y sistemas contables 
que no captan los costos y beneficios ambientales, entre otras.

Por último, Canal y Gonçalves [38], indican que existen dos grupos de barreras, el 
primero se relaciona con la internacionalización de la temática ambiental, entre ellas, 
las características específ icas de la empresa, la naturaleza del sector en el que opera, la 
cultura de la organización y la falta de comunicación, aspectos económicos y educativos. 
El segundo grupo tiene relación con la parte externa de los sectores, es decir, la 
preocupación de la sociedad, las políticas adoptadas por los gobiernos, la educación en 
prevención de la contaminación, los incentivos económicos y las características de las 
metodologías disponibles.

En resumen, los programas o estrategias de Producción Más Limpia simbolizan beneficios 
mutuos en la relación que hay entre la empresa y el medio ambiente, ya que la optimización 
en el uso de los recursos minimiza los costos de producción aumentando la rentabilidad 
al mismo tiempo que reduce los efectos nocivos al ambiente. Sin embargo, para que estas 
estrategias puedan ejecutarse todos los actores relacionados con el entorno empresarial 
deben tener acceso a educación con el f in de que tengan los conocimientos y habilidades 
necesarias para el uso de las tecnologías más limpias logrando el uso ef iciente de los 
recursos naturales.

3. Metodología
La metodología aplicada en este trabajo es de tipo descriptivo con un enfoque mixto 
para realizar un análisis documental, soportado en herramientas bibliométricas. La 
búsqueda de la producción científ ica se llevó a cabo en la base de datos especializada 
Scopus® propiedad de Elsevier BV, considerada una de las bases con mayor cobertura 
[39], permitiendo reducir el sesgo a causa de la búsqueda de literatura en bases de 
datos [40]. 
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Para el establecimiento de los descriptores se realizó una búsqueda primaria en Google 
Scholar (Google académico) con el fin de afianzar e identificar los conceptos asociados con 
la Producción más Limpia, y así seleccionar las palabras claves generales de la investigación, 
eligiendo tres: producción más limpia, gestión ambiental y tecnologías. 

Cabe destacar que los criterios de búsqueda son: 1) Utilizar palabras claves en inglés, 2) 
Incluir publicaciones en un rango establecido (2015-2020), 3) Incluir documentos tales 
como artículos científ icos, artículos de revisión, capítulos de libros, libros, notas breves y 
documentos de conferencias, y 4) excluir los documentos publicados en idiomas diferentes 
al Inglés.

Dichos criterios permitieron construir la siguiente ecuación de búsqueda: TITLE-ABS-KEY 
(“cleaner production” AND “technologies” AND “environmental management”) AND (LIMIT-TO 
(PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO 
(PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2015)) AND (LIMIT-TO 
(LANGUAGE, “English”)). 

Una vez obtenidos los documentos, se organizan con el objetivo de mejorar el análisis de la 
información; creando una database por medio del programa de ofimática Microsoft Excel 
incluyendo factores como nombres de los autores, título del documento publicado, año de 
publicación, tipo de documento, clase de acceso, afiliación de los autores, revista de publicación, 
país de publicación y número de citas recibidas. 

Como herramienta de análisis se utilizó el software VOSviewer con el fin de visualizar redes 
bibliométricas a partir de la técnica propuesta por Ludo Waltman y Nees Jan van Eck, la cual  
emplea el índice de proximidad como medida de similitud [41], [42]. Se obtuvieron dos mapas, 
el primero relaciona la co-ocurrencia entre las palabras claves y el segundo es un mapa de 
densidad que permite observar la proximidad entre dichas palabras. 

3. Resultados
Como resultado de la revisión de la literatura a través de las palabras claves en primer lugar, 
se identificaron 141 documentos potenciales asociadas con la temática. Sin embargo, luego 
de aplicar los criterios inclusión y exclusión formando el algoritmo de búsqueda, el resultado 
final obtenido fue de 52 publicaciones relevantes. Se debe señalar que el número de estudios 
empleados en la revisión de la literatura suele representar entre el 10 % y el 40 % del total de 
documentos potenciales [43].

Con los 52 publicaciones asociadas a las temática obtenidas como el resultado f inal, los 
cuales están divididos en 37 artículos científ icos (71.15 %), 8 documentos de conferencias 
(15.38 %), 4 artículos de revisión (7.69 %), 2 capítulos de libros (3.85 %) y 1 libro completo 
(1.92 %), relacionados principalmente con las áreas de ciencias ambientales, ingeniería y 
energías. El 63.46% de estas publicaciones están relacionadas con desarrollos tecnológicos 
mientras que el 36.54% son científ icos donde analizan datos, metodologías y otras 
publicaciones acerca de la temática con el f in de dar diversos conceptos y/o perspectivas 
del área en desarrollo.
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Figura 1. Distribución de las divulgaciones científicas, 2015-2020. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos de Scopus.

En el periodo de estudio, se muestra como el año con mayor número de publicaciones es 2019, 
con 14 textos representando al 26.92 % del total, seguido por 2020 con 12 escritos correspondiendo 
al 23.08 %, 2016, con 9 documentos equivalentes al 17.31 %; 2018 con 7 manuscritos siendo un 
13.46 %, 2017 con 6 textos representando un 11.54 % y 2015 con 4 documentos correspondiendo 
a un 7.69 % del total obtenido (Figura 1).

Entre los autores relevantes en la temática, se encuentran Wang, Y., Wen, Z., Li, X., Ulgiati, S. 
y Liu, X.; así mismo, estos poseen los documentos con mayor número de citas, donde “The 
eco-efficiency of pulp and paper industry in China: an assessment based on slacks-based 
measure and Malmquist–Luenberger index”, ocupa el primer lugar con 79 citaciones desde su 
publicación en el 2016 en Journal of Cleaner Production por Wang, Y. y colaboradores. 

Este trabajo habla de la herramientas para la evaluación y reducción de la huella industrial, 
como es la ecoeficiencia mencionada por Lozano et al. [22];  Pereira et al. [26] y Lourenço et 
al. [27], para este caso, en la industria de la pulpa y el papel (PPI) en el país asiático (China), los 
autores evaluaron el progreso de esta herramienta en la PPI a nivel nacional y provincial (16 
provincias en total) con el objetivo de analizar el desempeño ambiental de la industria [44].

Para el logro de los objetivos planteados y establecer la ecoeficiencia, los autores emplearon 
el análisis envolvente de datos (DEA); método no paramétrico en función de las entradas y 
salidas del sistema lo que ayuda a evaluar la eficiencia relativa de las unidades de toma de 
decisiones (DMU) [45]. Además, incluyeron la medida basada en holguras (SBM) y el índice 
de Malmquist-Luenberger (ML) que sirven para posicionar la contaminación de PPI como 
resultados ambientales indeseables [44].

Los resultados dejaron ver que los tratamientos dentro de las PPI para disminuir la 
contaminación han tenido avances significativos en relación con la huella hídrica (Consumo 
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y contaminación). No obstante, la demanda química de oxígeno (DQO) es un factor crítico e 
influye en la ineficiencia dentro de las PPI. Finalmente, los autores concluyen que con el índice 
ML se obtienen resultados más precisos en base a los cambios de la ecoeficiencia dentro de las 
industrias. Asimismo, que las regulaciones ambientales han influido en la internacionalización 
de los impactos generados por las actividades productivas a través de la aplicación de la gestión 
ambiental, auditorías ambientales internas y externas, e inversión en tecnologías limpias o de 
tratamiento [44].

Otros documentos relevantes en el análisis encontramos dos revisiones científicas que 
dan diferentes perspectivas en la gestión y transición hacia una Producción Más Limpia en 
sectores como la minería, construcción y demolición. El primer documento presenta una 
revisión sobre la Producción Más Limpia en las minas. Desde la perspectiva del sistema de 
Producción Más Limpia en la minería, además en tecnologías y productos de producción 
limpia y sostenibles, empleando estrategias integradas de prevención ambiental con el 
objetivo y la concepción de se pueden implementar en el sistema de Producción Más Limpia 
de ciclo de vida completo [46].

La minería representa una amenaza potencial para el sistema hidrológico, el sistema atmosférico 
y el sistema del suelo [47]. Debido a lo anterior, los autores establecen que se debe evaluar la 
huella hídrica para explicar la relación entre las actividades industriales y el comportamiento 
de las comunidades aledañas con lo cual se establecería una línea base para el diseño de 
estrategias de gestión y uso del agua. Además, se deben promover las innovaciones en las 
tecnologías para la recuperación de tierras abandonadas [46].

Este primer documento, muestra que la contaminación por los relaves en las minas es uno de 
los problemas significativos a nivel mundial, por lo que la exploración e investigación centrada 
en la utilización y tratamiento integral de los relaves presenta una alta prioridad en este campo, 
al igual que el direccionamiento de Producción Más Limpia en minas sin relaves. 

Del mismo modo, deja en claro los desafíos relacionados con la restauración ecológica de áreas 
degradadas por las actividades mineras. En este caso, las prioridades en el campo investigativo 
se centran en la identificación y eliminación de factores limitantes de la restauración de dichas 
áreas, entre los cuales están la selección de especies nativas, acondicionamiento de los suelos 
degradados, propagación y establecimiento de las especies;  control de las especies exóticas 
invasoras al igual que el seguimiento de la restauración con el fin de cumplir las expectativas 
y metas planteadas [46].

En el segundo artículo de revisión, los autores exploraron las estrategias y alternativas de gestión 
en la eliminación de desechos de construcción y demolición (C&DW) pasando los limites de 
los vertederos para evaluar la transición hacia la Producción Más Limpia. Dichos resultados 
mostraron que las empresas e industrias dentro de este sector no implementan en su totalidad 
las estrategias de Producción Más Limpia debido a las diferentes barreras [5]. Algunas tipos de 
barreras descritas por los autores son: Político y de mercado, donde se encuentran barreras 
como apoyo gubernamental [48], coordinación eficiente de actividades por departamentos 
gubernamentales [49], ausencia de datos para la toma de decisiones y políticas de incentivos 
[50], directrices relacionadas con la clasificación y reutilización de C&DW [48].
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De la misma manera, encontramos barreras de tipo financiero y económico en relación con 
los altos costos de inversión en tecnologías limpias [51] al igual que altos costos generados por 
los procesos de separación, tratamiento y reciclaje de C&DW [50]. La información y técnica se 
estableció como otro tipo de barrera en la implementación de la Producción Más Limpia en 
este sector, donde se observa la ausencia de tecnologías apropiadas para la recuperación y 
reutilización de los materiales mediante las industrias y/o sectores [52] así como las deficientes 
habilidades operativas por parte del capital humano relacionadas con la reducción y el 
tratamiento de los C&DW [53]. Como último tipo de barrera mencionada por los autores están 
las barreras organizativas y de gestión, en especial, la conciencia y cultura organización (en 
relación con el desarrollo sostenible) hacia el medio ambiente y la responsabilidad social de las 
empresas e industrias de construcción y demolición [50].

Dentro de la revisión documental realizada, identificaron un total de 33 países con publicaciones 
científicas relacionadas a la temática, cabe destacar, que China está posicionada en primer 
lugar, con un número de 23 documentos representando un 44.23 %. Por otro lado, Reino Unido 
y Brasil poseen 5 documentos cada uno, correspondiendo al 9.62 %, e Italia con 4 manuscritos 
que equivalen al 7.69 %, resaltando así los países más relevantes en la producción científica 
relacionada con el tema como se puede observar en la Figura 2.

Figura 2. Países con producción científica, 2015-2020.  
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos de Scopus.

Los 52 escritos publicados se encuentran distribuidos en 24 revistas científicas, entre las 
cuales Journal of Cleaner Production la cual se encuentra en el cuartil 1 (Q1) y con un factor de 
impacto de 1.89; teniendo el mayor número de textos con 29 publicaciones relacionadas con 
la temática representando un 55.77 % con respecto al total de los documentos revisados. Con 
relación al restante de documentos se encuentran   publicados en las 23 revistas con un texto 
cada una, equivaliendo al 1.92 % del total. 

La Figura 3 muestra la distribución de las instituciones relevantes en el estudio de la temática, 
en la cual la Universidad Normal de Pekín y la Universidad Tsinghua concentran el mayor 
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número de publicaciones, con 5 cada una representando un 11.90 %, seguido por la Universidad 
de Shandong con 4 documentos siendo un 9.52 % del total. Asimismo, se puede inferir que 
China posee las instituciones con mayor número de publicaciones teniendo relación directa y 
corroborando lo obtenido en la Figura 2. 

Figura 3. Instituciones relevantes en la producción científica, 2015-2020. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos de Scopus.

Ahora bien, el análisis de las redes bibliométricas a partir del uso del software VOSviewer, 
muestra el mapa de co-ocurrencia (Figura 4) en la cual se visualiza tres grupos de investigación 
centrales, siendo estos: “Environmental management”, “Cleaner Production” y “Pollution 
Control”. Además, muestra cómo están fuertemente entrelazados con el desarrollo sostenible 
al igual que con la protección ambiental, las políticas ambientales, el cambio climático, la 
eficiencia energética, los ciclos de vida y la economía. 

Figura 4. Mapa de co-ocurrencia (redes). 
Fuente: Elaboración propia obtenida a partir de VOSviewer.
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Por otro parte, el mapa de densidad mostrado en la Figura 5, nos permite identificar los 22 
descriptores claves que poseen mayor proximidad, entre los cuales, la gestión ambiental, 
producción limpia, desarrollo sostenible, crecimiento económico, control de la contaminación, 
eficiencia energética, cambio climático, protección ambiental, regulación ambiental, 
contaminación,  evaluación del ciclo de vida, impacto ambiental, gestión del agua, control de 
emisiones, planificación y políticas públicas. 

Figura 5. Mapa de densidad (proximidad). 
Fuente: Elaboración propia obtenida a partir de VOSviewer.

Conclusiones
El crecimiento industrial, el consumo de los recursos naturales y el impacto ambiental provocó 
un aumento en la conciencia pública ambiental en miras del desarrollo sostenible impulsando 
a que diversas organizaciones adopten diversos métodos de producción más limpia como 
estrategia para mejorar la eficiencia energética y reducir las emisiones en las cadenas de 
producción. 

La implementación de la producción limpia requiere de la contribución activa de todos los 
sectores, puesto que el factor ambiental no se considera de manera primordial sino relacionado 
con la necesidad de cumplir con los requerimientos normativos. Sin embargo, dicha estrategia 
aporta beneficios desde el ámbito social, ambiental y económico. 

El análisis bibliométrico permitió conocer que China es el principal país con mayor 
producción científ ica relacionada con la Producción Más Limpia al igual que las 
instituciones de este país son las que puntúan en la publicación de documentos 
científ icos referidos con la temática. Por otro lado, la revista con mayor número de 
publicaciones sobre el tema fue Journal of Cleaner Production logrando mayor impacto 
y visibilidad. Con las redes bibliométricas se evidenció las relaciones entre la producción 
limpia, las tecnologías y las estrategias ambientales con el crecimiento económico y la 
competitividad de las organizaciones.  
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Los resultados dejan apreciar una tendencia creciente de la investigación en los últimos años, 
todo causado a la conciencia ambiental fomentada por las políticas y las diferentes conferencias 
internacionales que buscan un desarrollo preservando el medio ambiente. Por último, las 
barreras que presenta la adaptación de la Producción Más Limpia en las organizaciones, 
industrias y sectores son nuevos focos de investigaciones en los cuales se deben enfocar con 
el fin de preparar a las cadenas productivas para enfrentar la complejidad que poseen los 
problemas ambientales así como la aplicación de sus soluciones.
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