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RESUMEN

La principal contribuciéon de este estudio radica en la postulacion de un marco para la
modelizacion de la cadena de suministro verde en la produccion de limon. La investigacion adopto
la metodologia del Mapeo sistematico de la literatura (MSL) para identificar, evaluar y sintetizar
la evidencia existente en torno a la temdtica de interés, a través de esta metodologia se logro el
hallazgo de 398 articulos publicados en revistas indexadas en bases de datos especializadas en
investigacion como ScienceDirect y Scopus, dichos articulos proporcionaron una vision del
estado actual del conocimiento entorno al area investigada y proporcionaron la base conceptual
para la formulacion de un protocolo integral orientado a la modelizacion de la cadena de
suministro verde (GSC, por sus siglas en inglés). El protocolo propuesto incorpora un enfoque
mixto, con técnicas de recoleccion como encuestas y pruebas objetivas para datos cuantitativos y
observacion directa y analisis documental para datos cualitativos, ademas de técnicas avanzadas
de modelado, como las Modelacion basada en agentes (MBA). La construccion de un protocolo
claro y estructurado presentado de manera eficiente a través de un mapa mental es una herramienta
que facilita y perfecciona la aplicacion de metodologias que contribuyan al desarrollo de modelos

de cadenas de suministro verde.

Palabras clave: cadena de suministro verde (GSC), mapeo sistematico de la literatura

(MSL), modelacion basada en agentes (MBA), protocolo, base conceptual
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ABSTRACT

The main contribution of this study lies in proposing a framework for modeling the green supply
chain in lemon production. The research adopted the Systematic Literature Mapping (SLM)
methodology to identify, evaluate, and synthesize existing evidence on the topic of interest.
Through this methodology, 398 articles published in journals indexed in specialized research
databases such as ScienceDirect and Scopus were found. These articles provided an overview of
the current state of knowledge in the area under investigation and provided the conceptual basis
for the formulation of a comprehensive protocol for green supply chain (GSC) modeling. The
proposed protocol incorporates a mixed approach, with collection techniques such as surveys and
objective tests for quantitative data and direct observation and documentary analysis for
qualitative data, in addition to advanced modeling techniques such as agent-based modeling
(ABM). The construction of a clear and structured protocol presented efficiently through a mind
map is a tool that facilitates and refines the application of methodologies that contribute to the

development of green supply chain models.

Keywords: green supply chain (GSC), systematic literature mapping (SLM), agent-based
modeling (ABM), protocol, conceptual basis
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INTRODUCCION

Tradicionalmente, la cadena de suministro (Supply Chain, SC) se organiza en tres etapas
fundamentales: aprovisionamiento, operaciones internas y distribucion. Estas etapas se
encuentran interrelacionadas y se desarrollan en un entorno dindmico, caracterizado por un flujo
continuo de productos, informacién y recursos economicos. Su finalidad principal es satisfacer
los requerimientos del destinatario final, al tiempo que permite a los actores involucrados generar
beneficios econdmicos, evidenciando la integracion entre eficiencia operativa y valor
economico(Jasrotia et al., 2024). Es un hecho sabido que, en las tltimas décadas a causa de las
intensas preocupaciones ambientales, los sectores productivos se han visto en la necesidad de
transformar sus procesos, de manera que resulten inofensivos con el medio ambiente, incitandolos
a incorporar componentes verdes a sus SC clasicas (Taghavi et al., 2021); esto motivo el
surgimiento del concepto de cadena de suministro verde (Green Supply Chain, GSC), el cual es
entendido en su naturaleza como una ampliacion de la SC tradicional, cuyo enfoque primordial
es mitigar el impacto de las repercusiones ambientales negativas generadas por las SC, a través
de la incorporacion de practicas que promuevan la salud ambiental en las todas las etapas de la
cadena (Liu et al., 2024). La GSC como estrategia para la mitigacion del impacto ambiental ha
trascendido las fronteras de las operaciones empresariales para emerger como un area de
investigacion, provocando la respuesta de autores de todas las latitudes quienes han
proporcionado guias y métodos para la integracion de una GSC, ejemplos de ello son el
Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD) (Gad EI Mola, 2023), la Teoria de la Resolucion
Inventiva de Problemas (TRIZ) y los métodos del Laboratorio de Ensayo y Evaluacion de Toma
de Decisiones (DEMATEL) (Runtuk et al., 2024), la Modelacion Basad en Agentes (ABM) (de
Corbiére et al., 2025) el conjunto difuso de imagenes escalonadas (RIFS) en combinacion con el
Proceso Analitico Jerarquico (AHP) y la Evaluacion de Producto de Suma Agregada Ponderada
(WASPAS) (Dhumras & Bajaj, 2024). No obstante, la implementacion de una cadena de
suministro verde se ve obstaculizada por una serie de desafios, que incluyen la deficiencia de
conocimiento técnico, limitados precedentes literarios y el acceso a tecnologia avanzada.

En lo que respecta a la produccion de citricos esta ha sido documentada en mas de 100
diferentes paises, ubicados segin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) en seis regiones demarcadas: América del Sur, América del Norte, Oceania,
Africa, Asia y Europa (Mediterraneo) (Forsyth & Damiani, 2003), alcanzando la produccion de
limén en escenarios globales el equivalente al 10% del ciclo comercial comprendido desde el aio
2021 al 2022, (Ozbek et al., 2023). Este argumento ha impulsado el incremento de produccion
cientifica en el campo de la produccion citricola, declarando como medidas de solucion la
Modelizacion Geoespacial (Catalano et al., 2024); el Analisis del Ciclo de Vida (ACV) (Falcone
et al., 2024); el Analisis Envolvente de Datos (DEA) (Lin et al., 2024). Sin embargo, el alcance
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de estas investigaciones es limitado, dado a que en ciertos casos se centran de manera exclusiva
en aspectos ambientales, dejando de lado el impacto en las comunidades y otras consideraciones
propias del aspecto social y del econémico.

Una revision exhaustiva de la literatura revelo que, aunque existen investigaciones en los
campos de estudio “cadena de suministro verde” y “produccion de limon”, estos estudios fueron
realizados de manera aislada, revelando con ello la inexistencia de una integracion explicita de
ambas 4reas en un mismo trabajo investigativo, lo que sugiere una oportunidad para desarrollar
investigaciones que exploren la sinergia entre una cadena de suministro con enfoque verde y las
practicas de produccion de limon.

El presente articulo fue concebido con el objetivo de proponer un marco para la
modelizacién de la cadena de suministro verde en la produccion de limoén, en el que la variable
sostenibilidad sea considerada desde sus tres dimensiones: ambiental, social y econdomica

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo siguiendo la metodologia de Mapeo Sistematico de Literatura
(MSL), la cual permite abordar de manera integral investigaciones extensas mediante un proceso
logico y estructurado, basado en la definicion de objetivos, la ejecucion de estrategias de busqueda
y el andlisis critico de la informacién bibliométrica (af Sandeberg et al., 2023). Tras una breve
conceptualizacion, se destaca que el desarrollo de esta investigacion se fundamenta en el articulo
de Muyulema & Tapias, (2024) titulado “Propuesta de marco para la evaluacion de la
sostenibilidad organizacional de las PyMEs agroalimentarias”. Este trabajo sigue un enfoque
sistematico, adoptado también por el presente estudio, lo que lo convierte en una guia adecuada
para orientar la correcta ejecucion de la investigacion.

El estudio se desarrollo siguiendo la metodologia de MSL, la cual se organiza en tres fases
principales: la definicion de la basqueda, que clarifica los aspectos de investigacion y permite
precisar la informacion relevante; la ejecucion de la busqueda, que realiza una exploracién
detallada en bases de datos confiables; y la discusion de los resultados, que examina de manera
critica los datos recopilados. Cada fase incluye un numero determinado de apartados: cuatro en
la primera y dos en cada una de las siguientes, conformando asi el proceso metodoldgico completo

del MSL. La Figura 1 ilustra de manera esquematica la estructura metodoldgica adoptada.
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Figura 1

Fases del Mapeo Sistematico de Literatura

Definicion para la Ejecucion de la

Busqueda Busqueda
*Definicion de *Seleccion de * Analisis de
preguntas de trabajos resultados
investigacion primarios
*Esquema de
* Alcance de la *Definicion de caracterizacion
revision criterios de
analisis
*Criterios de
inclusion y
exclusion
*Conducta de
busqueda
J
Nota: Basado en (Muyulema-Allaica & Tapias-Molina, 2024).
RESULTADOS

Definiciones para la busqueda

La primera Fase del MSL, consistié en estructurar como se desarrollaria la bisqueda,
partiendo de la formulacioén de preguntas de investigacion alineadas con los objetivos del estudio.
Se delimito también el alcance tematico y temporal de la revision. Ademas, fueron establecidos
criterios de inclusion y exclusion claros, finalizando con la evaluacion de la calidad de cada uno
de los articulos. La estrategia de blisqueda se implementd de forma sistematica en bases de datos
académicas especializadas en investigacion, garantizando la validez y reproducibilidad del
proceso.
Definicion de preguntas de investigacion

En su trabajo de investigacion Muyulema & Tapias, (2024) exponen que establecer una
segregacion entre los aspectos conceptuales y operativos hace que el desenvolvimiento de la
investigacion sea claro y ordenado, es necesario sefialar que tanto los objetivos de busqueda como
las preguntas de investigacion deben atender a los intereses del estudio. En atencion a los aportes
del autor, fueron considerados para la formulacion de los objetivos de blsqueda los aspectos
conceptuales, mismos que ayudaron precisar la intencion de la investigacion. En la Tabla 1 se

describen los objetivos de busqueda planteados.
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Tabla 1

Objetivos de busqueda
OB Objetivo
OB1 Analizar el estrato de involucramiento del colectivo cientifico en el contexto de
las variables de interés por medio de una categorizacion secuenciada y explicita.
OB2 Establecer la calidad de las publicaciones cientificas escogidas por conducto de
los parametros de inclusion y exclusion
OB3 Compilar informaciéon referente a conceptos, métodos y propuestas en

concordancia con el topico de interés.

Por otro lado, para la formulacion de las preguntas de investigacion se tuvieron en cuenta
los aspectos operacionales, definidos en este estudio como las acciones concretas y ejecutables
que permiten alcanzar los objetivos planteados. En la Tabla 2 se presentan las cuatro preguntas
de investigacion establecidas, las cuales estan alineadas y respaldan cada uno de los objetivos
de busqueda detallados previamente en la Tabla 1.

Tabla 2

Definicion de preguntas de investigacion

N° Preguntas de investigaciéon OB

P1 (Cual es la periodicidad de publicacion de los documentos OB1
seleccionados?

P2 (Qué grado de calidad poseen las publicaciones cientificas escogidas? OB2

P3 (Cuales fueron las propuestas de solucion? OB3

P4 (Qué herramientas metodologicas fueron aplicadas para la recopilacion OB3

de informacion?

Alcance de la revision

En este apartado fueron establecidos los limites que mejor se ajustaron a los intereses de
la investigacion con respecto a la revision de los antecedentes literarios, asegurando con ello el
hallazgo de trabajos claves que permitan dar respuesta a las preguntas de investigacion, a
continuacion, se muestran las especificaciones consideradas para ese fin.

Objetivo: Detectar las modalidades actuales en la investigacion para integrar la cadena
de suministro verde en la produccion de limon.

Tematica: la cadena de suministro verde; y la produccion de limon, considerada desde
una perspectiva agricola.

Temporalidad: Se revisaron articulos publicados durante el periodo comprendido desde
el 21 de enero de 2020 al 2 de julio de 2024.

Fuentes de informacion: Se usaron articulos cientificos provenientes de bancos de

informacion cientifica especializados en investigacion como ScienceDirect, Scopus y Scielo.
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Términos de busqueda: Se tuvieron en cuenta temas clave como GSC, SC sostenible,
SC ecoldgica, Produccion de limén Produccion de citricos, Produccion de agrios y limon.

Tipo de Articulo: En este aspecto fueron considerados tanto, articulos de revisiéon como
articulos de investigacion; para sintetizar y validar conceptos ya establecidos, que permitan el
acceso a criterios innovadores, respectivamente.

Idioma: Fueron considerados trabajos investigativos en espafiol e inglés para en lo
posible acaparar con la mayor informacion posible, y al mismo tiempo adicionar visiones
sectoriales importantes.

Para el hallazgo de documentos relevantes que contengan informacion sobre las variables
de interés fue requerido emplear habilidades de blisqueda avanzada como el método booleano
OR, a través del cual es posible precisar y refinar las biisquedas (Lowe et al., 2020). En la Tabla
3 que su muestra a continuacion, se ratifica la inclusion del método en cuestion, en combinacion

con las palabras claves consideras en el proceso de busqueda.

Tabla 3
Descriptores de busqueda
Fuente de .

q 92 Descriptores

informacion
Find articles with these terms:
Para la busqueda de la variable cadena de suministro verde se empled los
siguientes términos: “supply chains” OR “green supply chain” OR “green supply
chain management” OR “sustainable supply chain” OR “ecologic supply chain”
OR “‘sustainability” OR “green logistic networks”.

. . Para la busqueda de la variable produccion de limén se usd las siguientes

ScienceDirect . . . . . .
expresiones: “lemon production” OR “citrus production” OR “citrus fruit” OR
“agri-food industry” OR “agroindustry” OR “agricultural production”.
Refine by:
Years: 01 de enero de 2020 al 31 de agosto de 2024.
Article type: Review articles & Research articles
Access type: Open Access & Open archive.
Search documents:
Para la busqueda de la variable cadena de suministro verde se empled los
siguientes términos: “supply chains” OR “green supply chain” OR “green supply
chain management” OR “sustainable supply chain” OR “ecologic supply chain”
OR “sustainability” OR “green logistic networks”.

Scopus Para la busqueda de la variable produccion de limén se uséd las siguientes

expresiones: “lemon production” OR “citrus production” OR “citrus fruit” OR
“agri-food industry” OR “agroindustry” OR “agricultural production”.

Refine search:

Year: 01 de enero de 2020 al 31 de agosto de 2024.

Document type: Article

Open access: All open access

Criterios de Inclusion y exclusion

La seleccion adecuada de informacion de cardcter secundaria radica en establecer los

criterios de exclusion e inclusion. Para esta investigacion, el contenido de los articulos jugo un
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papel crucial a la hora de formular los criterios de inclusion (CI). Los criterios de inclusion se
formularon adoptando condiciones, que permitieron filtrar los articulos, basandose en el
argumento que proporcionaron sobre las variables y zona de estudio, mas no por los metadatos
del documento. En la Tabla 4 que prosigue se muestran los criterios de inclusién formulados con
las especificaciones citadas anticipadamente.

Tabla 4
Criterios de inclusion

N° Criterios de Inclusién
CI1 Se consideraron articulos cientificos que conceptualicen las variables de estudio.
Se admitieron articulos cientificos que establezcan una conexion entre las variables
CI12 )
de interés.
Se incluyeron articulos cientificos que presenten datos contextuales significativos
CI3

sobre la zona de estudio.

La formulacién de los criterios de exclusion (CE), se fundamenta en la combinacion de
los argumentos sobre las variables y los metadatos del articulo. En la tabla 5 se pone a disposicion
las especificidades que se tomaron en cuenta para establecer los criterios que ayudaran a refinar
la busqueda. De esta forma con las Tabla 5 muestra los criterios de exclusion construidos con las
especificidades que se estimd apropiadas.

Tabla 5

Criterios de exclusion

N° Criterios de Exclusion
CE1 Se desestimaron articulos cientificos que no sean del tipo investigacion.

Se descartaron articulos cientificos procedentes de plataformas no especializadas
cr2 en investigacion

Se rechazaron articulos cientificos que no refieran un identificador de objeto
cr3 digital (DOI) que admita el acceso al articulo.

Se desatendieron articulos cientificos que citan solo un término del total que
crd componen las variables de estudio.

Se ignoraron articulos cientificos que no proporcionen informacion sobre el
CEsS sector designado para el estudio.
CE6 Se excluyeron articulos cientificos publicados en fechas previas a 01 de enero de

2020 y posteriores al 31 de agosto de 2024.

Conducta de bisqueda

Para el desarrollo de este apartado la investigacion se apoy6 en el trabajo de Muyulema

& Tapias, (2024), del cual fueron tomados como referencia los criterios de evaluacion. Este
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proceso amerita una revision pormenorizada de los articulos, en la Tabla 6 se detallan los ocho
criterios formulados para evaluar la calidad de los documentos, se especifica ademas que cada
criterio fue puntuado en una escala de -1 a +1, logrando una puntuacion de -8 a +8 por articulo.
Pese a que el objetivo es garantizar la calidad del contenido de los trabajos, estos no seran

desestimados inmediatamente dado a que a posteriori seran refinados en otras etapas de la

investigacion.
Tabla 6
Criterios de evaluacion de calidad
Calificacion
N° Criterios de evaluacion n 5 "

El documento trata de forma inteligible y detallada la
1 o ) Si  Medianamente No
modelizacion de la GSC en la produccién agricola.

El documento expone de manera concisa la problematica de la
2 investigacion respecto a la modelizacion de la GSCen el sector Si  Medianamente No

agricola.

El documento se desarrolla bajo un proceso de investigacion
3 soélidamente argumentada y organizada, que admite evaluar la Si  Medianamente No

modelizacion de la GSC.

El documento proporciona una conceptualizacién clara e )
4 Si  Medianamente No
integral sobre la SC con concepto verde.

El documento presenta herramientas o metodologias de
5 considerable significancia para evaluar y mejorar la Si Medianamente No

modelizacion de una GSC.

El documento evidencia practicas de produccion agricola )
6 _ _ _ ] Si  Medianamente No
capaces de generar impactos negativos en el medio ambiente.

El documento expone los beneficios de la modelizacion de una )
7 _ Si  Medianamente No
SC con enfoque verde en la produccion agricola.

El documento ha sido referenciado por otros autores, lo que )
& _ ) Si  Medianamente No
implica que su contenido es considerado del alto valor.

Ejecucion de la blisqueda
Seleccion de trabajos primarios

La concrecion de la segunda fase, implico un sondeo en las fuentes especializadas en
investigacion ScienceDirect (654) y Scopus (537), lo que en suma género un total de 1191
articulos de intereses para la investigacion. Siguiendo las directrices de los criterios de exclusion

(CE) y criterio de inclusion (CI), formulados y expuestos en el apartado 1.2.1.3 concretamente en

las Tablas 4 y 5, fueron desestimados 109 articulos de investigacion por estar fuera del limite
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establecido para las fechas de publicacion, en el cual se establecio el 01 de enero de 2020 como
fecha de inicio y 31 de diciembre de 2024 configurada como fecha de corte. De igual manera
fueron excluidos 311 estudios por abordar otras areas de estudio de las variables, lo dejo como
resultado un total de 771 articulos, de los cuales fueron desestimadas 343 publicaciones dado a
que figuraban como duplicadas, por constar en otras bases especializadas en investigacion.
Resultando en la seleccion de 428 articulos al final del refinamiento provenientes de la base de

datos Scopus para el analisis (Tabla 7).

Tabla 7
Seleccion de trabajos primarios por fuentes de informacion
Fuente de Criterios de
Frecuencia Diferencia Porcentaje
informacion exclusion
ScienceDirect 654 311 343 44%
Scopus 537 109 428 56%
Total 1191 420 771 100%

Basarse en trabajos primarios fiables y alineados al eje investigativo estudiado es
inadmisible, es por ello necesaria una seleccion restrictiva y refinada de articulos. Basado en esto
se opto por la realizacion de un analisis bibliométrico, el cual fue segregado en dos tipos; por
mapeo de coocurrencia y por mapeo de coautoria, y con ello evaluar y determinar la fiabilidad de
la informacion usada en esta investigacion.

El mapeo de coocurrencia o red semantica como también es conocida es una técnica
bibliométrica que hace referencia a la cantidad de publicaciones en las cuales se manifiesta un
término, esto lo vuelve o no una palabra clave, revelando con esto las tendencias investigativas y
la relacion entre colecciones de articulos (Aladaileh et al., 2024)

El mapeo de coautoria es una técnica bibliométrica que evalua la dindmica colaborativa
de paises, organizaciones y autores, sacando a relucir las redes colaborativas existentes y
resaltando ademas los centros investigacion y autores mas destacados (Muyulema & Tapias,
2024).

La herramienta VOSviewer es un software que facilita la interpretacion de informacion
bibliométrica, presentando los datos en una estructura de redes que permite visualizar y
diferenciar los enlaces y la intensidad de conexioén entre grupos de palabras clave (Xiao et al.,
2024). Como se indico previamente, la evaluacion bibliométrica se dividio en dos enfoques,
comenzando con el mapeo de coocurrencia. Para ello, se cargaron en VOSviewer version 1.6.20
los datos bibliométricos de 428 articulos previamente extraidos de diversas bases de datos. Se
establecid que todas las palabras clave fueran consideradas, aplicando un umbral minimo de cinco

ocurrencias por término para incluirlos en el analisis. Como resultado, de un total de 2,990
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palabras clave presentes en los 428 documentos, Unicamente 122 cumplieron con el umbral
requerido y fueron incorporadas al andlisis.

Previamente, en la Tabla 3, se presentaron las palabras clave seleccionadas para la
busqueda. Cabe destacar que varias de ellas, seglin los resultados obtenidos mediante el software
VOSviewer, figuran entre las diez con mayor ocurrencia en la literatura analizada. Este hallazgo
confirma su relevancia y tendencia entre los investigadores, destacandose los términos Green
supply chain, Sustainability, Supply chains, Agri-food industry, Green supply chain management
y Agroindustry. La presencia destacada de estos conceptos refleja el creciente interés académico
en la sostenibilidad de las cadenas productivas y en la transicion hacia modelos agroindustriales
ambientalmente responsables.

El contenido presentado en la Tabla 8 complementa la informacion previamente expuesta
y ofrece una descripcion detallada de las 10 palabras clave con mayor presencia en los articulos
analizados. La tabla muestra, de manera clara y ordenada, datos relacionados con la ocurrencia,
grupo tematico, nimero de enlaces y fuerza total de enlace de cada término. Las palabras fueron
organizadas en orden descendente de acuerdo a su frecuencia de aparicion, lo que permite
identificar los conceptos mas relevantes y recurrentes en el corpus de literatura revisado.

Tabla 8
Palabras clave con mayor ocurrencia

Fuerza
Palabra Traduccion
N° Grupo Enlaces totalde Ocurrencia
clave palabra clave
enlace
Green suppl Cadena de
1 . PPy o 2 114 815 261
chain suministro verde
) Gestion de la
Supply chain
2 cadena de 1 111 697 157
management o
suministro
3 Sustainability Sostenibilidad 1 97 470 138
) Cadenas de
4 Supply chains o 2 87 346 83
Suministros
Agri-food Industria
5 4 56 133 67
industry agroalimentaria
Sustainable Desarrollo
6 ) 3 89 308 63
development sostenible
Green supply Gestion de la
7 chain cadena de 1 75 220 51
management suministro verde
8 Food industry Industria 1 38 78 17
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alimentaria

9 Agriculture Agricultura 3 30 61 13

10 Agroindustry Agroindustria 1 25 55 12

Posterior al procesamiento de la informacion, logrado a través del software VOSviewer,
esta fue dispuesta en un mapa bibliométrico, en donde la informacion se muestra organizada en 7
clusteres, siendo que a cada uno le fue asignado un color tinico e irrepetible para su facil
diferenciacion; rojo, verde, azul, amarillo, morado, turquesa y naranja. La cantidad de grupos esta
directamente relacionada con la cantidad de tematicas de investigacion

El tamafio amplificado del texto y del circulo indican que es una palabra con una
ocurrencia importante, esto denota que es una tendencia investigativa. El espesor de los enlaces
sugiere que las palabras conectadas aparecen juntas con mayor frecuencia. La dinamica de las
122 palabas claves es presentada en la Figura 2 en forma de una estructura de redes para una
mejor interpretacion.

Figura 2
Visualizacion en VOSviewer del mapeo de coocurrencia
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Al igual que en el analisis anterior, la informacion fue trabajada con la asistencia del
software VOSviewer. El segundo analisis realizado fue de tipo coautoria, en el que se establecio
como unidad de analisis los paises. Para ello se usaron los mismos 428 articulos que inicialmente
fueron extraidos de la base de datos “Scopus”. Posterior a cargar en el software la informacion
bibliométrica de los documentos en formato CSV, se configuro para que restrictivamente solo
sean considerados en el estudio aquellos paises que contengan un minimo de 3 documentos
publicados y al menos 3 citas, resultando en que, de 75 paises como totalidad, restrictivamente

solo 43 satisfacen el umbral establecido.
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Los datos extraidos del software son presentados en la Tabla 9, con el propdsito de
complementar la informacion anteriormente descrita y hacer la lectura de los datos mas sencilla.
La tabla muestra los 10 paises con mayor numero de publicaciones, de acuerdo a esto fueron
organizados de manera descendente, incluyendo datos como; grupo al que pertenece, fuerza de
enlace, cantidad de citas y cantidad de documentos publicados por pais. Dada esta informacion
se expone que los paises mencionados en la tabla juntos totalizan 6.426 citas, cifra notablemente
alta, lo que denota que los topicos vinculados a estos paises son considerados de elevada
importancia en la comunidad investigativa. En lo concerniente a la cantidad de documentos, en
conjunto suman 398, lo que en porcentaje representa el 93% de 428 articulos usados para el
analisis de bibliometria, esto indica que de 43 paises en 10 se originaron una cifra significativa
de publicaciones, siendo mas especificos la gran mayoria son procedentes de China, de igual
manera en lo referente al niimero de citas es este mismo pais que puntea con una cantidad de
1979, seguido de Reino unido con 917 y la India con 752, siendo estos los 3 paises con mayor
cantidad de publicaciones.

Tabla 9
Paises con mayor numero de publicaciones

Cantidad
Fuerza total de Cantidad de
N° Pais Grupo Enlaces de
los enlaces citas
documentos
1 China 3 21 69 1979 160
Estados
2 ) 10 17 47 491 34
Unidos
3  Reino Unido 5 25 50 917 32
4 India 4 18 28 752 31
5 Espafia 1 9 14 289 31
6 Irdn 5 14 32 590 28
7 Italia 1 11 16 570 26
8 Pakistan 2 17 43 463 24
9 Malasia 2 13 25 121 16
10 Arabia Saudi 7 12 23 254 16

Entre las contribuciones de la base de datos consta un analisis de resultados propio de la
plataforma, como se muestra en la Figura 3. Esto permiti6 contrastar los resultados del software
y los del recurso en linea. La comparativa arrojo que ambos resultados son equivalentes, esto
ratifica la validez del método empleado, a la vez que refuerza la fiabilidad de los resultados

arrojados por VOSviewer, dando por hecho con esto el primer apartado de la segunda fase.
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Figura 3
Documentos por Paises
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VOSviewer dio lectura y procesamiento a la informacion cargada, y consecuentemente la
present6 en un mapa de redes bibliométricas, tal como se expone en la Figura 4, los datos que alli
se muestran estan dispuestos en 10 grupos, diferenciados entre si por los colores rojo, verde, azul,
amarillo, morado, turquesa, naranja, café, fucsia y rosado.

Los textos y circulos de mayor tamafio expresan que el pais en cuestion tiene en su haber
mas documentos publicados con esa tematica, el nimero de redes que se desprende de un circulo
revelan la cantidad de paises con los que se ha colaborado para la produccién de articulos
cientificos y el grosor de la linea indica las veces que dos mismos paises o elementos han
colaborado.

Figura 4
Visualizacion en VOSviewer del mapeo de coautoria
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Definicion de criterios de analisis
Una manera de comprender el desempefio de una tematica investigativa en concreto es
constatar la frecuencia de creacion de articulos cientificos, no obstante, la cantidad de

investigaciones perdera significancia si tales estudios no son citados por otros. El hecho de que

un articulo tenga en su haber numerosas citas implica que ha contribuido significativamente en la
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creacion de otros estudios lo que sugiere que su contenido es valorado por otros autores. Con esta
premisa es ineludible la realizacion de un analisis riguroso que permita la comprension sobre cuél
ha sido el aporte de tales articulos en el area de conocimiento manifestada. La definicion de
criterios de analisis en la metodologia del MSL determina los criterios necesarios para evaluar y
presentar de forma concisa la informacion adquirida. La realizacion de este apartado se apoya en
los hallazgos de la primera fase, los cuales se evidencian en la Tabla 2 (Definicion de preguntas
de investigacion) proporcionan una clarificacion de la investigacion, en la Tabla 3 (Descriptores
de Busqueda), permiten una busqueda pormenorizada, Tabla 4 (Criterios de inclusion)
formulados para especificar los articulos adecuados para la investigacion basado en el argumento
acerca de las variables, Tabla 5 (Criterios de Exclusion) desestiman documentos no congruentes
con los criterios requeridos los cuales se fundamentan mayormente en los metadatos de los
articulos y por ultimo la Tabla 6 (Criterios de Evaluacion de la Calidad) aseguran la fiabilidad y
valia de los documentos.

DISCUSION

Analisis de resultados

En el primer apartado de la ultima etapa de la metodologia se analizaron de forma
pormenorizada los 398 articulos filtrados. Dada la diversidad de metodologias de modelacion,
resulta comprensible la variacion de enfoques empleados. Dar respuesta a las preguntadas
planteadas es un paso ineludible, dado que abordan aspectos como la frecuencia de publicacion
de los topicos en tendencia, fiabilidad de los argumentos y metodologias mas usadas, por medio
de la evaluacion de la periodicidad y calidad de los articulos, propuestas de solucion y métodos
empleados en la recoleccion de datos.

P1 ;Cual es la periodicidad de publicacion de los documentos seleccionados?

La Figura 5 presenta un grafico de lineas el cual permite visualizar las fluctuaciones en
cuanto a la creacion de articulos cientificos en el lapso de cinco afos, siendo especificos en el
periodo comprendido desde el 1 de enero del 2020 hasta el 31 de agosto de 2024, con respecto a
los 10 paises mas contribuyentes. En el periodo observado, el afio 2023 con 116 articulos
representa el 29% sobresaliendo entre todos por ser el afio que registra la mas alta cantidad de
publicaciones. Consecuentemente el 2022 con 94 articulos constituye el 24%. Seguido del 2021
con 70 articulos equivalentes al 18%. Afio 2024 en curso, hasta la fecha de corte se reflejaron 62
articulos correspondientes al 16%. Finalmente, afio 2020 con 56 articulos denota el 14%, siendo
este el afio que refleja la menor cantidad de articulos publicados. Es evidente que el topico en
cuestion obtuvo especial interés dentro de la comunidad académica en los cuatro primeros afios,
dado que gradualmente el numero de publicaciones aumento gradualmente en ese lapso, para

luego declinar en el ultimo afio del periodo.

UNIVERSIDAD
U I lc TECNOLOGICA . .
INTERCONTINENTAL Vol. 12/ Num. 4 2025 pag. 202




Figura §
Cantidad de articulos publicados en el periodo observado
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P2 ;Qué grado de calidad poseen las publicaciones cientificas escogidas?

La calidad y relevancia de los articulos se refleja en el nimero de citas recibidas, lo que
indica que el tema tratado y sus argumentos son altamente valorados por la comunidad académica.
La Figura 6 muestra datos cualitativos referentes a la creacion de documentos cientificos y citas
bibliograficas de los 10 paises mas contribuyentes, lo que permite una comparativa inmediata
entre paises, en cuanto a su produccion cientifica y las veces que han sido referenciados. De
manera mas detallada se expone que por su alta produccion cientifica China sobre los demas
paises destaca significativamente con la cifra de 160 articulos los cuales llegaron a ser
referenciados 1979 veces, con una media general de 12,37 por documento. Seguidamente Estados
Unidos, Reino Unido, India y Espafia en cuanto a publicaciones registraron cantidades
similares, en materia de citas los valores son mas dispersos, no obstante, en promedio reflejan
medias de (14,44), (28,66), (24,26), (9,32) correspondientemente. Por otro lado, Iran, Italia y
Pakistan en términos de creacion de articulos y nimero de citas los valores son relativamente
parecidos, con medias respectivas de (21,07), (21,92), (19,29). Por ultimo, Malasia y Arabia
Saudi refieren cifras semejantes en la creacion de documentos, pero ligeras variaciones en lo que
respecta a las citas, obteniendo medias de 7,56 y 15,88 respectivamente.

Figura 6
Paises, citas y documentos publicados
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P3 ;Cuales son las propuestas de solucion?

El progresivo interés de las cadenas de suministros en la sostenibilidad ha requerido
fundamentos fiables que proporcionen directrices metodologicas sobre como abordar esta
dimension. Evaluar metodologias que promuevan el desarrollo sostenible es incrementalmente
importante (Chaudhuri et al., 2024). Con estas consideraciones se ha evidenciado que ciertas
metodologias muestran estar mejor adecuadas para satisfacer estos requerimientos. La Figura 7
muestra un grafico de columnas combinadas respectos a las metodologias de solucién mas
frecuentes en los 398 articulos analizados, en funcion de la cantidad de articulos y el respectivo
porcentaje equivalente.

Entre las metodologias identificadas, la modelacion basada en agentes con 32% resalta
por ser la mas utilizada, permitiendo a los autores simular y analizar el comportamiento de los
agentes involucrados en una cadena de suministro con enfoque verde. La légica difusa es la
segunda mas usada, con 19%, empleada para el manejo de la incertidumbre en datos referentes a
la produccion agricola. Con una frecuencia de uso del 17%, la metodologia de modelaciéon
hibrida es la tercera mas empleada, integra diversos enfoques, lo que refuerza la precision de los
hallazgos. Consecutivamente las técnicas de analisis multivariante con una cifra en términos
porcentuales equivalente al 14% ocupan la cuarta posicion en cuanto a aplicacion se refiere, estas
admiten el analisis en simultaneo de multiples variables a través de métodos estadisticos. Las
ecuaciones estructurales con un porcentaje de uso del 11% se sitlian en la quinta posicion, a
través de ellas es posible estudiar las relaciones entre variables, mediante la realizacion de
simulaciones y predicciones. Con una aplicacion equivalente al 8% la dindmica de sistemas es
la menos empleada, esta metodologia permite detectar tendencias y predecir el dinamismo de los
sistemas.

Figura 7
Meétodos de solucion mas recurrentes
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P4 ;Qué técnicas metodologicas fueron aplicadas para la recopilacion de informacion?
Paradigma de investigacion cualitativa - Métodos de recopilacion trabajados

individualmente
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El desarrollo industrial incremento consigo las incertidumbres en materia ambiental en
varios sectores de la industria, entre ellos el de la produccion, poniendo especial cuidado en
resaltar la adopcion de la GSC (Chakraborty et al., 2023). A fin de conseguir este propdsito es
imperativo identificar y entender las técnicas de recopilacion de datos. La Figura 8 muestra un
grafico de columnas combinadas en donde se deja en evidencia las técnicas de recoleccion mas
frecuentes.

El método de Entrevista Semiestructurada (ES), destaca por su recurrencia, llegando a
ser usado en 172 contextos, lo que es equivalente al 43%, esto sugiere una inclinacion por parte
de los autores hacia este método. La ES posibilita la obtencién de informacién basica e
identificacion de corrientes vinculadas con el eje investigativo lo que en suma permite un
entendimiento integral (Kunkel et al., 2022). El enfoque del Analisis de Documentos (AD) fue
aplicado en 97 casos, representando el 24%. El AD brinda una vision sintetizada, coherente y
estructurada, con miras al debate de la informacion recolectada (Natembeya et al., 2024). La
técnica de Observacion Directa (OD) fue adoptada en 73 instancias, constituyendo el 18%.
Finalmente, la tactica de Grupos Focales (GF) se adopto en 56 escenarios denotando el 14%,
resultando con esto ser el método con menos apariciones.

Figura 8

Métodos de recoleccion trabajados individualmente, en contextos cualitativos
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Técnica de Recoleccion

Paradigma de investigacion cualitativa - Métodos de recopilacion trabajados en
combinacion con otros

El multimétodo ofrece una perspectiva amplia, esto hace que la informacion recolectada
sea integral, los métodos compuestos permiten ampliar y profundizar en el topico estudiado,
mediante la obtencion de informacion pormenorizada, a la vez que admite una comparativa entre
resultados, esto afianza la veracidad y precision de los resultados (Wallwey & Kajfez, 2023). En
el sondeo realizado expuesto en la Figura 9, AD + OD, es la conjuncién con mayor presencia,

con una equivalencia porcentual del 29%, las ES brindan informacion subjetiva y contextualizada

no dispuesta en documentos, en tanto que el AD permite acceder a informacion factica y neutral
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del topico estudiado, al combinar estos métodos la informacion se complementa, a la vez que se
incrementa la fiabilidad de los hallazgos. La segunda combinacidon mas destacada es GF + OD
con el 22%, los GF permiten conocer las experiencias y opiniones de los involucrados,
estableciendo con ello una vision general de la dindmica del tema de interés, mientras que la OD
proporciona informaciéon solida de las circunstancias que rodean al objeto de estudio, esta
combinacion posibilita la validacion cruzada lo que permite identificar tendencias. En resumen,
estas combinaciones son particularmente notables por brindar un enfoque balanceado, factico y
pormenorizado.

Figura 9

Métodos de recoleccion trabajados en combinacion con otros, en contextos cualitativos
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Paradigma de investigacion cuantitativa - Métodos de recopilacion trabajados
individualmente

Listas de Cotejo, con una presencia del 40%, es correspondiente a su presencia en 159
escenarios, esto sugiere que fue mayormente adoptada por los analistas en sus trabajos
investigativos, dado a que es una técnica pensada para datos cuantitativos, esto sugiere que el
desenvolvimiento en el contexto de la GSC, fue medido a través de una escala numérica,
permitiendo cuantificar las respuestas. El método de Escalas, identificado en 88 articulos de
investigacion, que porcentualmente equivale al 22%, es ideal para verificar de manera inmediata
el cumplimiento de los criterios requeridos. Las Estadisticas Financieras y Operativas se
evidenciaron en 71 publicaciones lo que en términos porcentuales corresponden al 18%, las
técnicas en cuestion son elementales para la evaluacion del desempefio operativo y financiero. De
manera similar se constatd la existencia de Encuestas en 57 contextos, lo que en medida
porcentual corresponde al 14%, son esenciales para conocer los puntos de vista de los actores

involucrados sobre la GSC. Finalmente, las Pruebas Objetivas fueron empleadas en 23

T UNIVERSIDAD
U l c TECNOLOGICA . )
INTERCONTINENTAL Vol. 12/ Num. 4 2025 pag. 206




ocasiones, cifra que en porcentaje es concordante con el 6%, esto sugiere que la técnica es menos
requerida por los analistas (Figura 10).
Figura 10.

Métodos de recoleccion trabajados individualmente, en contextos cuantitativos.
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Técnica de Recoleccion

Paradigma de investigacion cuantitativa - Métodos de recopilacion trabajados en

combinacion con otros

La combinacion de encuestas y pruebas objetivas se utiliz6 en 128 casos (32%), reflejando su
alto nivel de preferencia, ya que permite evaluar el tema estudiado asegurando el cumplimiento
de criterios relevantes. Las estadisticas financieras y operativas con escalas se emplearon en
88 ocasiones (22%), facilitando la cuantificacion y evaluacion del desempefio financiero y
operativo. La combinacion de encuestas y escalas presentd 77 ocurrencias (9%), indicando un
uso relativamente frecuente entre los académicos. Por su parte, escalas, listas de cotejo y
estadisticas financieras aparecieron en 64 casos (16%), mientras que la combinacion de escalas

y listas de cotejo represento el 10% (Figura 11).

Figura 11
Meétodos de recoleccion trabajados en combinacion con otros, en contextos cuantitativos
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Esquema de caracterizacion

La modelizacion de una cadena de suministros con concepto verde en la produccion
de limén demanda la utilizaciéon de técnicas adecuadas para manejar la complejidad del
sistema. La revision de métodos para evaluar la modelizacion de la GSC en la produccion de
Limoén puso de manifiesto el uso de métodos cuantitativos y cualitativos, aunado a que en
ambas aristas se constato la inclinacion hacia el uso de metodologias combinadas, siendo estas
las cualitativas combinadas AD + ES y las cuantitativas combinadas Escalas + Listas de
Cotejo. De igual manera el MBA, utilizado para simular las interacciones de los agentes
involucrados.

Delineacion del protocolo

Los hallazgos derivados del MSL, posicionan al modelado basado en agentes como el
método mas utilizado, con una presencia del 32%, diferenciado por admitir la simulacién de
sistemas complejos. La logica difusa con un uso equivalente al 19%, es la mas adecuada para
manejar datos con incertidumbre. La modelacion hibrida con el 17% de uso, destaca por combinar
enfoques variados para tratar situaciones complejas. Las técnicas de analisis multivariante con el
14% permiten el estudio de multiples variables al mismo tiempo. Las ecuaciones estructurales
con un 11% permiten examinar la veracidad de los modelos teéricos. Finalmente, con un 8% la
dinamica de sistemas analiza la conducta y progreso de los sistemas.

En lo que respecta a la recopilacion de datos cualitativos, entre las conjunciones mas
frecuentes constan, con el 29% el Analisis Documental + Observacion Directa y con el 22% los
Grupos Focales + Observacion Directa. En combinaciones adicionales figuran con un porcentaje
de utilizacion del 17% el Analisis Documental + Observacion Directa + Entrevista
Semiestructurada y con el 13% los Grupos Focales + Observacion Directa. Otras combinaciones
con menor presencia son el Andlisis Documental + Entrevista Semiestructurada; el Analisis
Documental + Grupos Focales y Miultiples combinaciones con el 10%, 7% y 2%
correspondientemente. De manera similar en cuanto a la recoleccion de datos cuantitativos entre
las combinaciones mas recurrentes se registro con el 32% a las Pruebas Objetivas + Encuesta y
con el 22% a las Estadisticas Financieras y Operativas + Escalas. Combinaciones
complementarias como las Encuestas + Escalas; Escalas + Listas de Cotejo + Estadisticas
Financieras y la Escala + Lista de Cotejo se presentan con un 19%, 16% y 10% respectivamente.
Disponer las técnicas antes mencionadas en un mapa mental permite visualizar como cada una
puede ser trabajada de forma independiente o en conjunto con otras. La incorporacion de los
enfoques cualitativos y cuantitativos en conjunto con sus respectivos métodos de recoleccion de
datos permitiran un estudio que en resumidas cuentas contribuird a lograr la sinergia entre la
cadena de suministro verde y la produccion de limén en la produccion de limon.

La Figura 12, incorpora los enfoques cualitativos y cuantitativos usados en la

modelizacién de la GSC, ademas de adecuadas herramientas y técnicas trabajadas en

UNIVERSIDAD
U I lc TECNOLOGICA . .
INTERCONTINENTAL Vol. 12/ Num. 4 2025 pag. 208




combinacion. La incorporacion de técnicas compuestas posibilita la obtencion de informacion
integral con el minimo de sesgos, como resultado del uso de diversos enfoques lo que permite una
comparativa analitica de los hallazgos.

Figura 12

Protocolo de recoleccion de datos

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Problema Paradigma Técnicas de Combinacion Solucion
de Recoleccidn
investigacion

— Listas de Cotejo -

4) Listas de Cotejo +
Escalas

—1 Escalas
Listas de Cotejo +
—) Escalas + Estadistica
Financiera y Operativa
_) Modelacién Basada en
L . R Agentes
_ | Cuantitativo || | Estadistica Financiera y _) Escalas + Encuestas

Operativa

4) Escalas + Estadistica
Financiera y Operativa
Logica Difusa
— Encuestas _) &
Encuestas + Pruebas
‘) Objetivas
—| Pruebas Objetivas | Modelacian ibrida

Modelizacion de la GSC
len la produccion de limon)|

_) Técnicas de Analisis
Multivariante

Entrevistas

Semiestructuradas (ES) '__) Analisis Documental +
Observacion Directa

4) Ecuaciones
Estructurales

Grupos Focales +
'+ Observacién directa

— Andlisis Documental (AD)

. ae Andlisis D. +
— Cualitativo — —) Observacién D. +
Entrevista 5. _)

Dinamica de Sistemas

Entrevista

= Observacion Directa (OD) _) Grupos Focales +
Semiestructurada

Entrevista
Semiestructurada

_) Andlisis Documental +

< Grupos Focales (GF) =

— Mixto

CONCLUSIONES

La construccion de un protocolo organizado y riguroso para la modelizacion de la cadena

de suministro verde (Green Supply Chain, GSC) en la produccion de limoén constituye un pilar

fundamental para garantizar la idoneidad y solidez de las metodologias aplicadas. El presente
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estudio se sustentd en un Mapeo Sistematico de Literatura (MSL) de 428 articulos extraidos de
revistas indexadas en bases de datos especializadas, como ScienceDirect y Scopus, lo que
proporciond una base conceptual sdlida para la elaboracion de un protocolo integral.

Los hallazgos del MSL evidencian que la modelizacion de una cadena de suministro
verde en el contexto del limdn requiere un paradigma emergente, capaz de superar las limitaciones
de los enfoques exclusivamente cualitativos o cuantitativos. La integracion de técnicas mixtas,
tales como analisis documental, observacion directa, encuestas y pruebas objetivas, permite
aprovechar las fortalezas de cada método, reforzando la validez de los resultados. Asimismo,
técnicas avanzadas como la Modelacion Basada en Agentes (MBA) aportan perspectivas valiosas
para la comprension de sistemas complejos.

La adopcion combinada de estas metodologias facilita el desarrollo de un modelo
sinérgico para el sistema productivo del limén, incorporando la sostenibilidad en sus dimensiones
ambiental, social y econdémica. De este modo, el estudio no solo trasciende los enfoques
tradicionales de produccion del limén, sino que también integra de manera cohesionada las
variables clave de la investigacion, ofreciendo un marco robusto y aplicable para la gestion

sostenible de la cadena de suministro.
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