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ABSTRACT

Introduction: the circular economy has established itself as a strategic model for boosting sustainability
and competitiveness in international trade. This approach is gaining relevance in emerging countries, where
export diversification and resilience are crucial. The objective was to analyze the impact of the circular
economy on the exports of ten countries in Latin America, Asia, and Africa, considering its capacity to
generate advantages on the global stage.

Method: a quantitative-comparative approach was adopted, complemented by a trade network perspective.
To measure circular dynamics, the Export Circularity Index (ICE) was designed and applied for the period
2015-2024. It was based on sectoral export data, with a special focus on reconditioned, recycled, and
reusable products, and the identification of trade links between emerging countries and strategic partners.
or unstructured, no longer than 250 words; written in the past tense and in the third person singular.
Results: the findings show sustained growth in the proportion of circular products exported, with sectors
such as refurbished electronics, recycled textiles, and reusable plastics taking center stage. Circular exports
showed greater resilience to global crises, particularly during the COVID-19 pandemic. The analysis of trade
networks revealed greater density in international linkages, although the risk of concentration in a few
markets persists.

Conclusions: the circular economy is emerging as a driver for strengthening the sustainability, competitiveness,
and resilience of emerging economies in international trade. However, regulatory advances and structural
limitations continue to hinder its consolidation as an export model.

Keywords: Circular Economy; International Trade; Emerging Countries; Sustainable Exports; Trade Networks.

RESUMEN

Introduccion: la economia circular se ha consolidado como un modelo estratégico para impulsar la
sostenibilidad y la competitividad en el comercio internacional. En los paises emergentes, donde la
diversificacion y resiliencia de las exportaciones resultan determinantes, este enfoque adquiere relevancia.
El objetivo fue analizar el impacto de la economia circular en las exportaciones de diez paises de América
Latina, Asia y Africa, considerando su capacidad para generar ventajas en el escenario global.

Método: se adoptd un enfoque cuantitativo-comparativo, complementado con una perspectiva de redes
comerciales. Para medir la dinamica circular se disefi6 y aplicé el indice de Circularidad de Exportacién (ICE)
en el periodo 2015-2024. Se basé en datos de exportaciones sectoriales, con especial atencion en productos

© 2026; Los autores. Este es un articulo en acceso abierto, distribuido bajo los términos de una licencia Creative Commons (https://
creativecommons.org/licenses/by/4.0) que permite el uso, distribucion y reproduccion en cualquier medio siempre que la obra original
sea correctamente citada


https://doi.org/10.56294/saludcyt20262580
https://orcid.org/0000-0002-5488-6287
mailto:mpgiovanni@espe.edu.ec?subject=
https://orcid.org/0000-0003-2212-9318
mailto:famachado@espe.edu.ec?subject=
https://orcid.org/0009-0007-0240-1907
mailto:egvan@espe.edu.ec?subject=
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://orcid.org/0000-0003-3007-920X
mailto:mpgiovanni@espe.edu.ec?subject=

Salud, Ciencia y Tecnologia. 2026; 6:2580 2

reacondicionados, reciclados y reutilizables e identificacion de vinculos comerciales entre paises emergentes
y socios estratégicos.

Resultados: los hallazgos muestran un crecimiento sostenido en la proporcion de productos circulares
exportados, con protagonismo de sectores como la electronica reacondicionada, los textiles reciclados y
los plasticos reutilizables. Las exportaciones circulares exhibieron mayor resiliencia frente a crisis globales,
destacando el periodo de la pandemia de COVID-19. El analisis de redes comerciales evidencié una mayor
densidad en los vinculos internacionales, aunque persiste el riesgo de concentracion en pocos mercados.
Conclusiones: la economia circular emerge como un motor para fortalecer la sostenibilidad, competitividad
y resiliencia de las economias emergentes en el comercio internacional. No obstante, los avances normativos
y las limitaciones estructurales siguen condicionando su consolidacion como modelo exportador.

Palabras clave: Economia Circular; Comercio Internacional; Paises Emergentes; Exportaciones Sostenibles;
Redes Comerciales.

INTRODUCCION

El modelo econémico lineal, basado en extraer, producir, consumir y desechar, ha sido el patron dominante
del comercio internacional durante las Ultimas décadas. Sin embargo, su sostenibilidad esta cada vez mas
en entredicho frente al agotamiento de recursos naturales, la inestabilidad de las cadenas de suministro y
el impacto ambiental global.™ Ante este panorama, la economia circular (EC) emerge como una alternativa
estratégica que busca mantener el valor de los recursos y materiales dentro del ciclo econémico el mayor
tiempo posible, promoviendo el reciclaje, la reutilizacion, la reparacion y la remanufactura.®

Aunque el concepto de economia circular ha ganado impulso en paises industrializados, su integracion en
las estrategias de comercio internacional de paises emergentes aln es incipiente. Estos paises enfrentan tanto
oportunidades como desafios al insertar practicas circulares en sus estructuras productivas y exportadoras. Por
un lado, la economia circular puede ofrecer ventajas comparativas sostenibles, apertura a nuevos nichos de
mercado y mayor resiliencia frente a shocks externos.® Por otro lado, existen limitaciones estructurales como
baja inversion en innovacion, informalidad productiva y falta de estandares internacionales sobre circularidad.®

Apesar del creciente interés académico, persiste un vacio en los estudios empiricos que relacionan economia
circular y exportaciones en paises emergentes, especialmente desde enfoques cuantitativos o basados en redes
comerciales. Este articulo busca aportar a esa discusion mediante un analisis multinivel que evalla el impacto
de las estrategias circulares en las exportaciones de economias emergentes entre 2015 y 2024.

Revision de la literatura
1. Concepto y fundamentos de la economia circular

La economia circular (EC) se define como un modelo econdémico regenerativo cuyo objetivo es mantener los
recursos, materiales y productos en uso durante el mayor tiempo posible, minimizando la generacion de residuos
y la extraccion de recursos naturales.® Este modelo contrasta con la economia lineal tradicional, caracterizada
por un esquema “extraer-producir-consumir-desechar” que ha demostrado ser insostenible frente a los limites
ambientales y sociales globales.®

La EC se sustenta en principios como la reduccion, reutilizacion, reciclaje, reparacion y remanufactura,
y propone la regeneracion de sistemas naturales, la eficiencia en el uso de materiales y el disefio para
la circularidad.® Este paradigma ha sido adoptado por multiples paises y sectores productivos, siendo
considerado una estrategia importante para la sostenibilidad ambiental y la competitividad economica en el
siglo XXI.®

2. Economia circular y su integracion en el comercio internacional

El comercio internacional representa una actividad fundamental para el desarrollo econémico de los paises,
especialmente para aquellos con economias emergentes que buscan insertarse en cadenas globales de valor,?
Sin embargo, las practicas comerciales tradicionales han estado marcadas por patrones extractivistas y consumo
lineal que generan impactos negativos significativos, tanto en términos ambientales como sociales. ®

La incorporacion de la economia circular en las estrategias de comercio internacional supone un cambio
paradigmatico que puede traducirse en ventajas competitivas para paises emergentes. En particular, la
adopcion de modelos de produccion y exportacion basados en la circularidad puede contribuir a diversificar
las estructuras productivas, generar empleo sostenible y aumentar la resiliencia frente a las fluctuaciones del
mercado global.®

Estudios recientes indican que la economia circular puede fomentar el desarrollo de nichos de mercado
especializados en productos sostenibles, reutilizables y reciclados, como textiles reciclados, productos
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electronicos reacondicionados y materiales reciclables.? Esto es particularmente relevante para paises
emergentes, quienes, al integrar estas practicas, pueden superar la dependencia de exportaciones tradicionales
de materias primas y manufacturas basicas."

3. Retos y oportunidades para los paises emergentes en la adopcion de la economia circular

Pese a las oportunidades que representa la economia circular, los paises emergentes enfrentan diversos desafios
estructurales para su implementacion efectiva. Entre ellos destacan la informalidad laboral que dificulta la
formalizacion de cadenas productivas circulares, la falta de infraestructura tecnologica y de reciclaje adecuada,
asi como barreras regulatorias que limitan la adopcion de estandares internacionales de sostenibilidad.?

Por otro lado, estos paises tienen una gran oportunidad para posicionarse como actores clave en la
transicion global hacia una economia mas sostenible, aprovechando su potencial para la innovacion
tecnoldgica y la disponibilidad de recursos naturales que pueden ser gestionados bajo principios circulares.
) La formulacion de politicas publicas orientadas a incentivar la innovacion, el fortalecimiento institucional
y la cooperacion internacional son elementos esenciales para superar los obstaculos y consolidar un modelo
econoémico circular.™

4. Métodos e indicadores para medir la economia circular en el comercio

La medicion adecuada de la economia circular es un componente fundamental para evaluar su impacto y
promover su adopcion. Organismos internacionales, como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OECD),™ han desarrollado indicadores especificos para medir la circularidad en sectores
productivos y en el comercio internacional."® Estos indicadores consideran aspectos como la eficiencia en el
uso de materiales, el reciclaje, la reutilizacion y la generacion minima de residuos.

Ademas, el analisis de redes comerciales ha sido una metodologia efectiva para comprender las relaciones
e interdependencias entre paises y sectores en el contexto de la economia circular.!” El uso de técnicas
de analisis de redes complejas permite visualizar las conexiones entre paises exportadores y productos con
atributos circulares, identificando patrones de cooperacion, vulnerabilidades y oportunidades para fortalecer
las cadenas de valor circulares.'®

5. Sostenibilidad y resiliencia exportadora en un contexto circular

La economia circular promueve la sostenibilidad ambiental y permite también fortalecer la resiliencia
economica de los paises, especialmente de aquellos con economias emergentes. Al reducir la dependencia de
materias primas finitas y aumentar la eficiencia en el uso de recursos, los paises pueden enfrentar mejor las
crisis y volatilidades del mercado global, como se evidenci6 durante la pandemia de COVID-19.¢°

Los modelos econdémicos circulares contribuyen a la diversificacion productiva y a la creacion de empleos
verdes, lo que tiene un impacto positivo en la estabilidad social y econdmica.® La capacidad de adaptacion y
recuperacion ante choques externos es, por tanto, mayor en aquellos paises que integran la circularidad en sus
cadenas de produccion y exportacion.©

METODO

Para analizar el impacto de la economia circular en las exportaciones de paises emergentes se aplico un
disefio metodoldgico mixto, combinando herramientas cuantitativas de caracter innovador con un analisis
cualitativo de contexto. Esta integracion permitioé captar tanto las dinamicas numéricas del comercio como los
marcos normativos y estratégicos que condicionan su evolucion.

Seleccién de paises y periodo de estudio

Se seleccionaron diez paises emergentes de América Latina, Asia y Africa (México, Ecuador, Vietnam, Perd,
Kenia, Bangladesh, entre otros), atendiendo a su peso relativo en el comercio internacional y a su interés
explicito en la transicion hacia modelos circulares. El periodo de analisis comprendid los aflos 2015-2024, lo que
permitié identificar tendencias recientes y efectos asociados a politicas emergentes.

Andlisis cuantitativo

Se disefi6 el indice de Circularidad de Exportacién (ICE), inspirado en metodologias propuestas por la
OCDE."® Este indicador cuantifica la proporcion de bienes con atributos circulares (reciclables, reparables o
remanufacturados) dentro del total de exportaciones nacionales. Los datos se obtuvieron de fuentes oficiales
como BACI, UN Comtrade y Trade Map. La clasificacion de productos siguio el Sistema Armonizado (SA) y se
aplicaron filtros para identificar aquellos con caracteristicas circulares, conforme a criterios establecidos en
estudios regionales de economia circular.
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Andlisis de redes comerciales

Se utilizo el software Gephi para construir y analizar redes complejas de comercio. Los nodos representaron
paises y productos, mientras que los enlaces ponderados reflejaron el volumen y valor de las exportaciones
circulares. Esta técnica permitio visualizar la densidad, centralidad y patrones de vinculacion entre actores
estratégicos.

Andlisis cualitativo

Se realiz6 una revision documental de politicas publicas y estrategias nacionales de economia circular en
los paises analizados, recurriendo a informes de organismos internacionales® y ministerios de comercio e
industria.®" Este componente contextualizo los resultados cuantitativos y aporto evidencia sobre los marcos
normativos que orientan la transicion circular.

Validacion y robustez

Se aplico un procedimiento de backtesting para evaluar la estabilidad del ICE en contextos de crisis,
particularmente durante la pandemia de COVID-19. Ademas, se contrastaron los resultados con indicadores
macroecondémicos de resiliencia exportadora, lo que reforzo la validez y confiabilidad de los hallazgos.

RESULTADOS
1. Analisis del indice de Circularidad de Exportacion (ICE)

El indice de Circularidad de Exportacién (ICE) desarrollado para este estudio permiti6 cuantificar el grado de
incorporacion de productos con atributos circulares en las exportaciones de los paises emergentes seleccionados
durante el periodo 2015-2024. Los resultados revelan un aumento sostenido en la proporcion de exportaciones
circulares en casi todos los paises analizados, con variaciones significativas entre regiones.

Por ejemplo, paises como Vietnam y México mostraron un crecimiento notable del ICE, pasando de un
8 % en 2015 a aproximadamente un 15 % en 2024, indicando una tendencia hacia una mayor integracion de
productos circulares en sus mercados internacionales. En América Latina, Ecuador y Per( presentan incrementos
mas moderados, alcanzando un 10 % y 9 % respectivamente, lo que sugiere oportunidades para fortalecer la
economia circular en sus politicas comerciales. "

Tabla 1. Evolucién del indice de Circularidad de Exportacion (ICE) (%) por pais (2015-2024)

Pais 2015 2018 2021 2024
México 8,1 10,5 13,2 15
Vietnam 7,9 11 14,1 15,3
Ecuador 5,5 7 8,8 10,2
Per(i 6 7,4 8,5 9
Bangladesh 4,8 6,5 7,9 9,5
Kenia 3,2 4,8 6,1 7,5

2, Sectores con mayor ICE

Los sectores con mayor contribucién al ICE incluyen la manufactura de productos electrdnicos
reacondicionados, textiles reciclados y materiales plasticos reciclables. En contraste, sectores tradicionales
basados en materias primas primarias mantienen una participacion significativa, reflejando la transicion
paulatina hacia modelos circulares.

En particular, Vietham muestra un crecimiento mas acelerado del ICE que sus pares latinoamericanos.
Este resultado podria atribuirse a su inversion en innovacion circular y a su participacion activa en tratados
multilaterales que promueven la sostenibilidad productiva.

Tabla 2. Sectores con mayor contribucion al ICE (% del total exportado circularmente)
promedio 2021-2024

Sector México (%) Vietnam (%) Ecuador (%) Perua (%)
Electronica reacondicionada 35 40 25 20
Textiles reciclados 30 28 33 35
Materiales plasticos reciclados 20 15 22 25
Productos agroecologicos 10 12 15 15
Otros 5 5 5 5
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Mientras que en México y Vietnam predomina la electrénica reacondicionada, en Ecuador y Per( destacan
los textiles reciclados. Este patron podria deberse a la estructura industrial heredada y a capacidades técnicas
especificas que cada pais ha desarrollado en su trayectoria exportadora.

3. Visualizacion y analisis de redes comerciales circulares

América Latina.

El analisis de redes complejas implementado mediante Gephi permitié mapear las relaciones comerciales
creciente densidad en las conexiones comerciales vinculadas a productos circulares, especialmente en Asia y

entre paises emergentes y sus principales socios en productos circulares. Las visualizaciones evidencian una

Las redes muestran nodos centrales conformados por paises con alto desarrollo tecnolégico y capacidad de
innovacion en economia circular, como México, Brasil, China y Alemania. Los paises emergentes actlan como
nodos periféricos que, sin embargo, presentan un fortalecimiento progresivo en su posicion dentro de estas
redes, facilitado por acuerdos comerciales y politicas nacionales de sostenibilidad.®?

La red también revela patrones de dependencia comercial que podrian representar vulnerabilidades, como

la concentracion de exportaciones circulares en pocos socios estratégicos. Esta concentracion plantea la
necesidad de diversificar mercados para aumentar la resiliencia exportadora.

Red comercial de exportaciones circulares (2024) - Principales paises emergentes y socios

.
Alema

Brasi
México

T ———Fcuador
Chin

/

vietnam

Figura 1. Red comercial de exportaciones circulares (2024) mostrando las conexiones y peso de comercio entre paises
emergentes y sus socios

La red muestra una fuerte concentracion en paises como Alemania y China, que actlian como nodos centrales.
Ecuador y Kenia aparecen como nodos periféricos con dependencia de pocos socios, lo cual podria generar
vulnerabilidades ante cambios en la demanda global.

4, Evaluacion de la resiliencia comercial mediante Backtesting

El método de Backtesting aplicado para evaluar la estabilidad del ICE durante periodos de crisis, como
la pandemia COVID-19 y la guerra en Ucrania, mostré que las exportaciones circulares presentan una mayor
resiliencia comparadas con las no circulares.

Durante la pandemia, mientras las exportaciones tradicionales disminuyeron hasta un 25 % en algunos paises,

las exportaciones circulares mantuvieron o incrementaron su participacion relativa, evidenciando su capacidad
para adaptarse a interrupciones en las cadenas de suministro y cambios en la demanda global.
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Tabla 3. Impacto de crisis globales en exportaciones (% variacion respecto al ano previo)

Pais 2019-2020 (COVID-19) 2021-2022 2022-2023 (Guerra en
(Recuperacion) Ucrania)

México -18 % 12 % -4 %

Vietnam -15% 14 % 3%

Ecuador -24 % 10 % 5%

Peru -20 % 9 % -6 %

Kenia -22°% 8% -7%

Este comportamiento resiliente se atribuye a la flexibilidad y diversificacion intrinseca en los modelos
circulares, que permiten reducir costos y dependencia de materias primas importadas, al tiempo que responden
a demandas crecientes por productos sostenibles en mercados desarrollados.®

Tendencia del indice de Circularidad de Exportacién (ICE) 2015-2024

México
—=— Ecuador
14+
12t
2
ﬁ 10t
8 -
6 L
2016 2018 2020 2022 2024
Afo

Figura 2. Tendencia del indice de Circularidad de Exportacion (ICE) entre México y Ecuador (2015-2024)

En Ecuador, mientras las exportaciones tradicionales cayeron un 24 % en 2020, las exportaciones circulares
apenas retrocedieron un 5 %, evidenciando una mayor resiliencia ante choques externos. Esta tendencia también
se replicd en Vietnam y México, lo que sugiere que la circularidad puede actuar como amortiguador econémico.

Resultados cualitativos y contexto politico-institucional

La revision documental de politicas pUblicas y estrategias nacionales en los paises analizados confirma que
la mayoria ha incorporado lineamientos para promover la economia circular en sus agendas comerciales y
ambientales. Sin embargo, el grado de implementacion y eficacia varia considerablemente.

Por ejemplo, Ecuador ha avanzado en la formalizacion de cadenas productivas y el fomento de tecnologias
limpias, pero enfrenta retos relacionados con la infraestructura y la informalidad laboral. En cambio, México
y Vietnam muestran una implementacion mas consolidada, con incentivos fiscales y programas de innovacion
especificos para productos circulares.

México ha desarrollado incentivos fiscales para empresas verdes desde 2019, mientras que Ecuador apenas
formulo su Estrategia Nacional de Economia Circular en 2022, lo cual explica en parte las brechas observadas
en el ICE.

Estos resultados sugieren que, ademas de los avances cuantitativos en exportaciones circulares, el contexto
politico e institucional es esencial para la consolidacion y expansion de la economia circular en el comercio
internacional.

DISCUSION

La presente investigacion analizo el impacto de la economia circular en las exportaciones de paises emergentes
durante el periodo 2015-2024, obteniendo evidencia cuantitativa y de redes que muestra un crecimiento
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sostenido de los flujos comerciales circulares y una mayor resiliencia frente a crisis globales. Los hallazgos
indican que México y Vietnam exhiben los mayores niveles del indice de Circularidad de Exportacion (ICE),
mientras que Ecuador, Per( y Kenia muestran avances moderados pero consistentes. Ademas, los resultados
del backtesting revelan que las exportaciones circulares fueron menos vulnerables durante la pandemia de
COVID-19 y la guerra en Ucrania, manteniendo variaciones mas estables que las exportaciones tradicionales.

En cuanto a la interpretacion de los resultados, se confirma que la adopcion de practicas circulares permite
diversificar la oferta exportable y reducir la dependencia de insumos criticos, lo cual concuerda con lo sefialado
por (2 quienes destacan la eficiencia material como eje de competitividad. El liderazgo de México y Vietnam
en el ICE coincide con la literatura que describe la importancia de incentivos fiscales, innovacion tecnolégica
y estrategias de industrializacion orientadas a la circularidad.”® Por otra parte, las brechas observadas en
Ecuador, Per( y Kenia se alinean con estudios que subrayan la necesidad de infraestructura de reciclaje,
formalizacion productiva y marcos normativos coherentes.>'3) Desde una perspectiva de redes comerciales,
la presencia de nodos centrales como China y Alemania respalda lo afirmado por ", respecto a la persistente
concentracion del comercio en paises con alta capacidad tecnoldgica.

Las implicaciones de estos resultados son multiples. En primer lugar, demuestran que la economia circular no
solo constituye una estrategia ambiental, sino también un mecanismo para incrementar la resiliencia economica
frente a choques externos, lo cual es crucial para paises emergentes con alta dependencia de exportaciones
primarias. En segundo lugar, avalan la importancia de fortalecer politicas publicas y cooperacion internacional
para fomentar cadenas de valor circulares, ya que la integracion en redes globales mas equilibradas puede
mejorar la estabilidad del comercio y la competitividad. Los hallazgos ofrecen evidencia para que los tomadores
de decisiones prioricen inversiones en innovacion verde, infraestructura de reciclaje y promocion de productos
circulares como parte de sus estrategias de desarrollo.

Sin embargo, esta investigacion presenta limitaciones que deben reconocerse. En primer lugar, el calculo del
ICE depende de la clasificacion armonizada y de la disponibilidad de datos oficiales, lo que podria subestimar
ciertos flujos circulares informales o no declarados. Ademas, el analisis de redes comerciales se baso en
vinculos observados para productos seleccionados y no representa la totalidad de interacciones comerciales
en los sectores estudiados. Finalmente, el estudio se enfoco en diez paises emergentes, por lo que futuras
investigaciones podrian ampliar la muestra o incorporar métodos econométricos que permitan evaluar la
causalidad entre politicas circulares y desempeio exportador.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio confirman que la economia circular constituye una estrategia eficaz para
promover exportaciones sostenibles y resilientes en paises emergentes. A través del indice de Circularidad
de Exportacion (ICE), se evidencia un crecimiento constante en la proporcion de productos con atributos
circulares dentro de las exportaciones totales, especialmente en naciones como México y Vietnam, que han
implementado politicas publicas claras, incentivos a la innovacion y han fortalecido su insercion en cadenas
globales de valor verde.

En contraste, paises como Ecuador, Perl y Kenia muestran avances mas lentos, condicionados por barreras
estructurales como la informalidad laboral, la limitada infraestructura tecnologica y la ausencia de marcos
normativos estandarizados. Esta disparidad sugiere que el transito hacia un modelo de comercio internacional
basado en la circularidad y que requiere condiciones institucionales, economicas y sociales favorables.

El analisis de redes comerciales permitio identificar la centralidad de ciertos paises industrializados dentro
de los flujos de comercio circular, mientras que los paises emergentes alin ocupan posiciones periféricas,
aunque con una tendencia creciente hacia una mayor densidad e integracion. Esta situacion plantea riesgos
por dependencia comercial concentrada y oportunidades para diversificar socios estratégicos y fortalecer la
cooperacion Sur-Sur en economia circular.

La resiliencia demostrada por las exportaciones circulares frente a crisis globales, como la pandemia de
COVID-19 y la guerra en Ucrania, pone de manifiesto el potencial de estos modelos para generar estabilidad
economica. La flexibilidad, la proximidad productiva y la menor dependencia de insumos criticos son atributos
que refuerzan su valor en contextos de incertidumbre.

La economia circular debe entenderse como una tendencia ambiental y como un pilar estratégico para
redefinir las estructuras productivas y comerciales de los paises emergentes. Su consolidacion requiere politicas
publicas integrales, inversiones en innovacion, armonizacion normativa y esquemas de medicion comparables a
nivel internacional en aras de avanzar hacia un comercio global mas sostenible, equitativo y resiliente.
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