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Highlights

e El andlisis de desempefio mostré que el tema ha crecido en nimero, autores y paises involucrados.
¢ El mapeo de la ciencia reveld que la colaboracidn cientifica es amplia pero dispersa.

¢ Lared de co-palabras reveld distintas areas tematicas de la sostenibilidad del mueble de madera.

¢ La certificacion forestal y la cadena de suministro ecolégica son clave para la sostenibilidad.

¢ La sostenibilidad del mueble de madera estd asociada a buscar alternativas a la madera.

Resumen

Este estudio presenta un andlisis bibliométrico y de redes sobre el conocimiento global de la sostenibilidad
ambiental del mueble de madera, el objetivo es develar la produccién cientifica del tema, ofreciendo un
panorama general y actual del mismo; asi como identificando patrones de colaboracién cientifica y temati-
cas desarrolladas. Se generd una coleccion de 295 documentos, extraidos de Scopus. Se utilizaron técnicas
bibliométricas en dos vertientes: analisis de desempefio y mapeo de la ciencia, usandose ademas el enfo-
qgue del andlisis de redes sociales. Los resultados indican que el tema es reciente y ha venido creciendo en
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Sostenibilidad ambiental del mueble de madera: un andlisis bibliométrico y de redes

Morales-Caro, Q., Romero-Garcia, L. E., Martinez-Gonziélez, E. G., NUfiez-Rios, J. E., Sdnchez-Garcia, J. Y., & Aguilar-Gallegos, N.

los ultimos afios. La participacion de autores es amplia pero dispersa. Ademads, con la red de palabras
clave se identificaron cuatro ejes tematicos. Los hallazgos pueden ser utilizados por varios actores in-
volucrados en el sector de mueble de madera, desde investigadores hasta hacedores de politica, con-
tribuyendo con un objetivo mas amplio de desarrollo sostenible.

Palabras clave: analisis de redes sociales, bibliometria, desarrollo sostenible, industria de la madera,
productos de madera, sector forestal.

Abstract

This study presents a bibliometric and network analysis regarding the global knowledge of the envi-
ronmental sustainability of wooden furniture. It aims to reveal the scientific production of this theme,
showing a general and current overview of it, as well as identifying patterns of scientific collaboration
and topics developed. A collection of 295 documents was compiled, extracted from Scopus. Bibliome-
tric techniques were used on two streams: performance analysis and science mapping; using, besides,
a social network analysis approach. The results indicate that the topic is recent and has grown in the
last years. Involvement of authors is broad but dispersed. Additionally, with the network of keywords,
four thematic streams were identified. The findings can be used by different stakeholders involved in
the wooden furniture sector, from researchers to policymakers, contributing to a wider objective of
sustainable development.

Keywords: Social network analysis, bibliometrics, scientific collaboration, sustainable development,
wood industry, wood products, forest sector.

INTRODUCCION

Hace mds de medio siglo, diversas organizaciones e intelectuales comenzaron a preocuparse por la degrada-
cién del medio ambiente ocasionada por un desarrollo econdmico acelerado (Basiago, 1995b). Las Naciones
Unidas [United Nations, en inglés, (UN)], como uno de los actores importantes en el tema, ha considerado
dentro de sus cinco dreas de trabajo el apoyo a un desarrollo sostenible, el cual se sustenta en el entendi-
miento de “... satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones fu-
turas para satisfacer sus propias necesidades” (Brundtland, 1987, p. 24), mismo concepto que se ha abierto
a no solo reducir la pobreza alimentaria y salvaguardar el medio ambiente, sino en alcanzar un espectro mas
amplio de desarrollo social, econémico y ambiental (Basiago, 1995a). Esto ha llevado a la UN a liderar y em-
prender acciones colectivas con otros actores, como la FAO y OCDE, a través de diversos tratados, normativas
y otros documentos (United Nations, 2000; 2012; 2015). En ellos se ha advertido sobre la necesidad de con-
siderar un enfoque ambiental para el manejo adecuado de los recursos naturales, principalmente, en su ciclo
de vida (Basiago, 1995a): desde la exploracidn y extraccion, hasta la transformacién en productos, consumo
de energia, generacion de desperdicios, consumo y regeneracion de los mismos (Brundtland, 1987).

Por tanto, a pesar de que la sostenibilidad ha alcanzado ciertas mejoras en algunos ecosistemas del planeta
(MacDicken et al., 2015), también se reconoce que se ha vuelto un concepto abstracto, dificil de ejecutar y
de alcanzar de manera global, encauzando su maleabilidad de acuerdo con los contextos y reglamentos de
cada pais (United Nations, 2012), asi como necesidades de cada sector. Por ejemplo, los bosques juegan un
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papel importante y son un tema relevante en el planeta debido a que son ecosistemas que ofrecen habitat
a diferentes especies, reducen la erosién, balancean la temperatura del clima, brindan elementos de salud y
trabajo, asi como mantienen y mejoran la productividad agricola (Brundtland, 1987; OCDE/FAO, 2023; FAO,
2024a). Esto hace que 1.6 billones de personas en el mundo dependan de los bosques para su subsistencia
al tiempo que reducen un tercio de las emisiones de gases de efecto invernadero (World Resources Institute,
2025). Sin embargo, la actividad humana los ha puesto en riesgo, debido a la degradacidon, deforestacion y
desertificacion (Brundtland, 1987; OCDE/FAO, 2023; FAO, 20243a). A pesar de ello, en afios recientes, medi-
ante una evaluacion de los avances en la Agenda 2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (United
Nations, 2015), se detectd una mejora marginal en el tema de los bosques (ODS-15) (OCDE/FAO, 2023; United
Nations, 2024; World Resources Institute, 2025), con ejemplos claros en Indonesia y Brasil (FAO, 2024b).

En este sentido, si bien hay un progreso en el manejo sostenible forestal, es necesario continuar con accio-
nes que mitiguen los problemas de conservacion, restauracion y uso que enfrentan los bosques (FAO, 2024b).
Segun Aguirre-Calderdn (2015), el manejo forestal sostenible es una estrategia de manejo de recursos natu-
rales, que considera las interacciones ecoldgicas, econdmicas y sociales, dentro de un drea definida, a cortoy
largo plazo. Con lo anterior, dentro del sector forestal, las empresas juegan un papel importante para lograr o
no su sostenibilidad (Magafia et al., 2020) al momento de hacer un uso eficiente tanto de productos no mad-
erables (e.g., recursos medicinal e infusiones) como maderables para la construccion, uso doméstico y deco-
rativo (FAO, 2022; Rascon-Solano et al., 2023).

Actualmente, el consumo y preferencia de los muebles de madera estan al alza, junto con una cultura de preser-
vacion debido a los varios beneficios de sus atributos (Mensah et al., 2025). Es entonces que, las empresas pu-
eden aprovechar los recursos naturales, pero manteniendo la esencia de los bosques en el futuro (Okiwelu &
Noutcha, 2016), tal y como hasta ahora se evidencia en la meta de “practicas sostenibles corporativas”, del ODS-
12, “Produccion y consumo responsable” (United Nations, 2024). De esta forma, en el caso particular de las em-
presas del mueble de madera, se ha discutido y evidenciado la importancia que tiene el consumo responsable
de la materia prima (Bumgardner & Nicholls, 2020; Dalalah et al., 2022). Ademds, deben asumir un compromiso
a lo largo de toda la cadena de suministro para mitigar la deforestacion (OCDE/FAO, 2023).

Estudios en el tema se han centrado en la competitividad del sector (Gordeev, 2020), investigando la gestion de
las cadenas de valor (Mensah et al., 2025) dentro de sistemas mas amplios, incluso inteligentes (Zhang & Zhu,
2025). Estos estudios, se han realizado de manera fragmentada geograficamente, destacando el papel de China
en el mercado (Barbu & Tudor, 2021) y en el manejo sustentable (Xiong et al., 2022), pero han dejado fuera a
paises en desarrollo (Epede & Wang, 2022). Ademads, aunque otros estudios bibliométricos (e.g., Carrillo & Mi-
randa, 2021) han ofrecido un panorama de la industria del mueble de madera, la literatura existente destaca la
necesidad de realizar estudios mas completos y con una cobertura mas amplia (Epede & Wang, 2022) en el que
se consideren otras bases de datos como Scopus (Carrillo & Miranda, 2021). En este sentido y bajo este contexto
en que se ha demostrado la relevancia de los bosques, el sector forestal y los productos primarios y secundarios
de la madera, ademas de la necesidad de documentar mas estos temas e incorporar evidencia en la literatura,
este articulo tiene como objetivo develar lo que se ha estudiado sobre la sostenibilidad ambiental del mueble
de madera a nivel mundial, a través de un analisis bibliométrico de la literatura cientifica.
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MATERIALES Y METODOS
Colecta de datos

Para la obtencién de los datos, se utilizd Scopus por considerarse una base de datos con una cobertura mas
amplia y por ser mas consistente en los metadatos de las publicaciones cientificas (Falagas et al., 2008; Baas
et al., 2020). Por la calidad de sus datos, Scopus ha sido ampliamente usado en diferentes tipos de estudios
bibliométricos (Baas et al., 2020). Asi, se disefid una cadena de busqueda con cuatro grupos de palabras clave
relacionadas al objetivo de la investigacion. En el primero, se incluyd la ecologia y al medio ambiente; en el
segundo, se introdujo la sostenibilidad; en el tercero, se incorporaron los términos de la madera y materiales
derivados de la misma; por ultimo, en el cuarto, se incluyeron las relacionadas a los muebles de madera. En
consecuencia, la cadena final conformada fue: (TITLE-ABS-KEY (sustainab*) AND TITLE-ABS-KEY (ecolog* OR
environment* OR sdg-12 OR sdg-15 OR sdg12 OR sdg15) AND TITLE-ABS-KEY (forest* OR wood* OR tree* OR
s?lviculture OR timber* OR mdf OR "Medium Density Fiberboard" OR plywood OR lumber) AND TITLE-ABS-KEY
(furniture OR furnishing OR fitment OR woodworking)).

Esta busqueda se realizé el 18 de junio del 2025, obteniendo 438 documentos. A este resultado, se aplicaron
criterios de inclusion y exclusion, que fueron: retener los tipos de documentos categorizados como articu-
los y revisiones (categorias article y review en Scopus); en lo que respecta a idiomas, se incluyeron todos los
documentos pues todos los documentos contenian el titulo, el resumen y las palabras clave en inglés, lo que
permitié procesarlos en general; tampoco se usé ningun criterio para la temporalidad de los datos. De esta
forma, de los 438 documentos iniciales, se retuvieron 300. Los registros de todos ellos fueron descargados.
Sin embargo, se encontraron cinco registros que no contenian los datos de nombres de autores, asi como de
otros campos, por lo cual se decidié excluirlos. La base de datos final estuvo conformada por 295 documen-
tos. Todo este proceso, siguiendo la propuesta PRISMA de Page et al. (2021), se resume en la Figura 1. Poste-
riormente, los datos fueron limpiados, homogeneizados y sistematizados para su analisis.

Limpieza y homogenizacion de los datos

Una vez descargada la base de datos, se procedid a realizar un proceso de limpieza y homogenizacién de da-
tos. Lo anterior porque en el campo de autores, se comenzaron a encontrar problemas de homonimia y sino-
nimia. Esta situacién se genera porque en los procedimientos bibliométricos es posible trabajar con nombres
cortos (e.g., Abid, U.), nombres largos (e.g., Abid, Umer) y el Scopus ID [e.g., Abid, Umer (57210912678)].
Asi, se revisaron estas tres variables para incrementar la precision y valides de los resultados. Al inicio, se
encontraron 1133 autores con base en el nombre corto, 1191 con el nombre largo y 1189 con el Scopus ID.
Posterior al proceso de limpieza y homogenizacién, la base quedé conformada por 1186 autores en las tres
variables. Un proceso similar se siguié con las palabras clave (keywords) de autores, segun lo indicado por
Romero-Garcia et al. (2026), donde consideran cinco aspectos a revisar y homogeneizar: singulares y plurales
(e.g., plastic y plastics), abreviaciones (e.g., VOC = volatile organic compound), errores de escritura (e.g., en
un articulo se reportd una palabra clave compuesta por “wood boards .wood panels” que en realidad eran
dos palabras clave), sinébnimos (e.g., eco-label y eco-labeling) y variaciones entre el inglés britanico y ameri-
cano (e.g., characterization y characterisation). En nuestro caso, también se homogeneizaron los caracteres
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Proceso de seleccion de los documentos analizados

Documentos identificados Criterios aplicados
en Scopus Tipo de documentos:
Registros totales (n) = 438 articulos (article) y
Registros retenidos después revisiones (review).
de criterios de inclusion y Idioma: todos.
excusion (n) = 300 Periodicidad: todos.

J

Identificacion
(identification)

[

J

Documentos excluidos
Revision de los documentos Registros (n) =5
y sus variables asociadas al Razén: falta de datos en
andlisis bibliométrico algunas variables,
Registros (n) = 300 principalmente en el de
autores.

Examinacion
(screening)

[

J

Documentos incluidos para
el analisis
Registros (n) = 295

Inclusién
(included)

4

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA durante el proceso de seleccion de los documento analizados
(disefio modificado a partir de Page et al., 2021).

especiales como guiones y paréntesis (e.g., willingness-to-pay). Con este proceso, se pasé de una base con
1158 términos a otra con 1099 palabras clave. Otro campo considerado fue el de los paises de afiliaciéon de
los autores. Por ultimo, también se revisé el nombre de las Revistas o Fuentes donde fueron publicados los
documentos.

Técnicas y herramientas de andlisis de los datos

Para desarrollar esta investigacién se usé el analisis bibliométrico, porque a través de éste se pueden iden-
tificar tendencias emergentes, explorar temas de investigacion especificos y comprender la colaboracion en
la investigacidn (Destriana et al., 2024). Asi, con base en Donthu et al. (2021), se ocuparon las técnicas del
analisis de desempefio y mapeo de la ciencia. La primera para medir la productividad, la influencia de los
autores y paises, asi como de las contribuciones. La segunda, nos proporciona conocimiento a mas detalle
de cdmo estan articulados los elementos conocidos como constituyentes de la ciencia, entre ellos, autores y
palabras clave en las publicaciones (Aria & Cuccurullo, 2017). Tomando como base la explicaciéon de Donthu
et al. (2021), entre las métricas usadas para el analisis de desempefio estuvieron: publicaciones totales, nu-
mero de autores, niveles de coautoria, afios activos de publicacidn, citas totales, citas promedio y numero de
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publicaciones citadas. De forma complementaria, para el mapeo de la ciencia, se emplearon las técnicas del
analisis de colaboracidn a nivel de autores y, también, el andlisis de co-palabras. Ademas, para la edicidn, lim-
pieza y homogenizacidn, se utilizd mineria de datos (Natarajan et al., 2010) y diferentes paquetes en RStudio,
entre ellos: dplyr, stringr, tidyr y readxl. Para el desarrollo de las técnicas bibliométricas se empled Bibliome-
trix (Aria & Cuccurullo, 2017). También, se usé el enfoque del analisis de redes sociales (Borgatti et al., 2013;
Aguilar-Gallegos et al., 2017) para procesar y analizar los datos de colaboracion cientifica y co-ocurrencia de
palabras clave. En donde la estructura de las redes modo-dos (Borgatti & Everett, 1997) fue la base para dicho
procesamiento. Para crear los archivos de red se utilizé el paquete igraph (Csardi & Nepusz, 2006) en RStudio.
Posteriormente, estos archivos se exportaron a Gephi (Bastian et al., 2009) para visualizar las redes formadas.

RESULTADOS
Anadlisis de desempeiio

Produccion cientifica. El analisis de los 295 documentos que conforman la coleccidn (Figura 2a) muestra que
la produccién cientifica sobre el tema de investigacién ha venido incrementando, notdndose al menos tres
periodos. El primero, antes del 2014 con producciones anuales irregulares, mismas que no superaban los sie-
te documentos e incluso con un periodo amplio desde la publicacién del primer articulo (1990) hasta el si-
guiente (1999). El segundo, del 2015 al 2020 donde se nota un incremento mas sostenido, superando los diez
documentos por afio. El tercero, los ultimos cinco afios (2021-2025), alcanzando un pico récord en el 2024
con 55 documentos. Incluso, para el afio 2025, considerando que la fecha de colecta de los datos fue el 18 de
junio del 2025 (casi a mitad de afio, dia 168 de 365), ya se ha alcanzado una produccién de 37 documentos,
superior a cualquiera de los afios anteriores al 2024; por lo cual, la tendencia es buena. Justamente, en este
ultimo periodo se ha publicado el 55% (n=163) de la coleccién.

Produccién por paises. Al analizar la contribucidn por pais, se tomé como dato de referencia el pais de afilia-
cion reportado por el primer autor, aunque en cuatro articulos no se reportd afiliacién y tampoco pudo ser
localizada manualmente ni en Scopus, ni Google Scholar. De esta forma, se encontraron 62 paises diferentes.
Asi, se identificaron 25 paises como los principales productores, pues al menos tienen tres documentos, los
37 paises restantes se conglomeraron en “Otros” (Figura 2b), éstos produjeron 57 documentos (promedio de
1.5 documentos). Los resultados (Figura 2b, lado izquierdo) muestran que la produccién sobre la sostenibili-
dad ambiental del mueble de madera tiene una gran diversidad, siendo China el principal productor con 63
documentos (21.4% del total), seguido de Brasil (d=24, 8.1%) y en tercero Italia (d=17, 5.8%). Sin embargo, a
pesar de la gran diversidad, los 10 primeros lugares han producido mas de la mitad de la coleccién (d=173,
58.64%). Adicionalmente, los resultados (Figura 2b, lado derecho) revelan que la produccion en el tiempo
también ha venido cambiando por paises. En los primeros afios, la relacién muestra que la produccion fue
generada por pocos paises, incluso provino de paises con poca participacidn total. En afios recientes, China 'y
otros paises han venido contribuyendo con mayor frecuencia, lo cual puede asociarse a su creciente posicio-
namiento reportado en el mercado y sector (Barbu & Tudor, 2021; Epede & Wang, 2022), asi como del mane-
jo sustentable (Xiong et al., 2022).
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Produccion por autores. Con respecto al desempefio de los autores que han participado en los 295 docu-
mentos, se encontraron 1186 autores diferentes. Ademas, sélo 7.12 % de la coleccion (d=21) ha sido firmada
por un solo autor; mientras que el maximo nimero de coautores fue de 15, en dos documentos. En prome-
dio, han sido 4.32 autores por documento. Se encontré que son doce autores los mas productivos (Figura 2c),
mismos que han publicado de tres a seis documentos; de ellos, siete han realizado sus contribuciones de for-
ma reciente (2021-2025), incluso dos de ellos (i.e., Zhang, Z. y Yang, Y.) lo han hecho en los ultimos tres afios,
ambos han sido colaboradores. Por ultimo y fortaleciendo los resultados sobre los paises, ocho de los doce
autores han reportado su afiliacion mas reciente en China.

Documentos mas citados. Con base en el numero de citas reportadas en la coleccién, se filtraron las diez prin-
cipales publicaciones (Tabla 1). Asi, se encontré que el articulo mas citado habia alcanzado 1372 citas, 137.2
citas por afio; mientras que, el articulo en la posicién diez tenia 90 citas, 4.1 por afio. En promedio, estos diez
articulos han sido citados 279.4 veces, mientras que el promedio de la coleccién fue de 21.3. En total, los diez
documentos suman 2794 citas, que representan 44.47% de las 6283 citas en toda la coleccidn. La importancia
de estas contribuciones, también se ve reflejada en las revistas en las que se encuentran publicadas, 90% de
éstas han sido publicadas en revistas de cuartil Q1 (Tabla 1).

Al leer estas diez contribuciones, se encontrd que los temas mas citados se relacionan con las diferentes apli-
caciones (energia, bioldgica y electrénica) que puede tener la madera, mas alla de las actividades primarias
del ser humano: casa — habitacién, calefaccién y muebles (e.g., Zhu et al., 2016). También, sobre la impor-
tancia de la madera para el disefio de productos sustentables (Bovea & Vidal, 2004; Loftness et al., 2007;
Gonzalez-Garcia et al., 2009), asi como aquellos materiales con mayor resistencia al fuego o que no lo pro-
pagan (Jones et al., 2018; Gan et al., 2019). Otro tema, ha sido la certificacion ambiental y el desarrollo de
la economia circular en el sector forestal (Thompson et al., 2010; Husgafvel et al., 2018). Por ultimo, existen
articulos sobre revisiones (sistematicas) de literatura, de ahi su alta citacién (Zhu et al., 2016; Asdrubali et al.,
2017; Jones et al., 2020). De hecho, Bovea & Vidal (2004) hacen una revision sobre el mueble de maderay la
reduccion del impacto ambiental desde su disefio.

Mapeo de la ciencia

Analisis de la colaboracion cientifica. Con base en la participacion de los 1186 autores identificados en la
coleccion, se encontré que 64 (5.4%) han contribuido en minimo dos documentos, el restante lo han hecho
en un solo documento. El mapeo de esta colaboracidn cientifica (Figura 3a), entre los 64 autores, esta for-
mado 101 vinculos entre ellos. Con un andlisis de deteccién de comunidades, con el algoritmo de Blondel
et al. (2008), incluido en Gephi (Bastian et al., 2009), se encontraron 22 comunidades (Figura 3a, ver diferen-
tes colores), seis de ellas con un solo nodo. En esta red, se pueden apreciar pequefios conjuntos de actores
conectados, formando islas (i.e., componentes en términos de redes). En ellas, mientras mas grande es el
nodo, mayor es su nivel de colaboracidn y viceversa. Ademas, mientras mas grueso el vinculo, mayor colabo-
racion y viceversa. Lo anterior, nos permite argumentar que la produccién cientifica sobre el tema ha venido
surgiendo con distintos niveles de colaboracién, pero que ésta estad fragmentada. De hecho, el componente
mas grande, que esta en el centro de la red, estd formado por dos comunidades. Al comparar la red obtenida
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Figura 2. Resultados bibliométricos relacionado con el “Andlisis de desempefio”.

Tabla 1. Las diez publicaciones mas citadas dentro de la coleccién.

. Citas Citas por . . . .5 Cuartil
Lugar Cita totales  afo Fuente (revista) Categoria de la revista SIR*
1 Zhu et al. (2016) 1372 137.2 Chemical Reviews Chemistry (miscellaneous) Ql
2 Jones et al. (2020) 363 60.5 Materials and Design Mat.erlals Science Ql
(miscellaneous)
3 Asdrubalietal (2017) 264 293 Building and Environment Geography, Planning and a1
Development
4 Gan et al. (2019) 186 26.6 Advanced Functional Materials Biomaterials Ql
5 Jones et al. (2018) 124 15.5 Fire and Materials Ceramics and Composites Q2
6 Loftness et al. (2007) 106 5.6 Environmental Health Perspectives Health, Tox;(;onlce)fi\g and Muta- Ql
7 Thompson et al. (2010) 104 6.5 Business S.trategy and the Business and International Q1
Environment Management
8 Husgafvel et al. (2018) 95 11.9 Journal of Cleaner Production Enwropmental Science Ql
(miscellaneous)
Gonzélez-Garcia et al. International Journal of Life Cycle Environmental Science
9 90 5.3 . Q1
(2009) Assessment (miscellaneous)
10 BoveayVidal (2004) 90 41 Materials and Design Materials Science a1

(miscellaneous)

*Nota: informacidn consultada el dia 22 de diciembre del 2025, para cada una de las revistas, proveida por el SCImago Journal &
Country Rank en https://www.scimagojr.com/. Se tomé el dltimo dato informado; cuando una revista tenia multiples categorias, se

tomo la de mejor posicion.
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(Figura 3a) con los autores mas productivos (Figura 2c), se aprecia que algunos autores forman parte de dife-
rentes comunidades y otros pertenecen a la misma comunidad.

Analisis de co-palabras clave. Para revelar la estructura tematica que se ha desarrollado alrededor del tema obje-
tivo, se partié de las 1099 palabras clave de autor identificadas. Primero, se filtraron aquellas palabras usadas en
minimo dos documentos, reteniendo 140 palabras (12.74%). Posteriormente, se identificd que estas palabras for-
maban siete componentes. De éstos, cinco eran de una sola palabra y otro de solo tres términos. Por tanto, se se-
lecciond el componente mas grande que conglomeraba 132 palabras clave con 371 vinculos derivados de su nivel
de co-ocurrencia. Posteriormente, al realizar un andlisis de comunidades (ver colores de los nodos, Figura 3b), se
encontraron ocho ejes tematicos; de los cuales, se identificaron cuatro relacionados con la sostenibilidad ambien-
tal del mueble de madera, mismas que se resumen enseguida. En esta red, a mayor tamaiio del nodo, mayor nivel
de conexidn y viceversa; ademas, a mayor grosor del vinculo, mayor co-ocurrencia entre las palabras y viceversa.

Comunidad azul. Es la comunidad mas grande, formada por 27 términos, los mas sobresalientes fueron
(Figura 3b): sustainability, circular economy y emission(s). Ademas, se encontraron términos asociados a lo
forestal y al mueble, entre las mds importantes: forest sector, supply chain y bamboo furniture.

Comunidad verde. Es la segunda comunidad mas grande, formada por 24 términos, los de mayor frecuencia
fueron (Figura 3b): furniture, life cycle assessment (Ica), wood, ecodesign, environmental impact(s) y sustai-
nable design.

Comunidad morada. De las ocho comunidades identificadas, ésta se ubica en la posicion cinco y esta consti-
tuida por 12 términos, siendo los mas relevantes (Figura 3b): furniture industry, forest certification(s), bamboo
y wood supply chain. Sin embargo, estos términos no estan conectados entre si, pero todos se ramifican des-
de forniture industry.

Comunidad cian obscuro. Esta comunidad, en tamano, es la seis de las ocho identificadas y es la ultima que
contienen elementos del tema central de esta investigacion. Esta formada por sélo diez términos y los mas
sobresalientes fueron (Figura 3b): wooden furniture, ecolabel(s)-ing, wood products y certification.

DISCUSION
Tendencias de la produccion

El andlisis de desempeino ha demostrado cuatro principales aspectos. Primero, la produccién cientifica so-
bre la sostenibilidad ambiental del mueble de madera ha venido creciendo, similar a otros temas asociados
a la sostenibilidad (MacDicken et al., 2015; Destriana et al., 2024). Segundo, China se ha posicionado como
el pais de mayor relevancia en cuanto a publicaciones; este pais ha considerado como parte fundamental de
su crecimiento a la sostenibilidad (Xue & Tobias, 2015). Ademas, en los ultimos afios se ha incrementado la
participacién de distintos paises que anteriormente no habian producido sobre el tema. Tercero, la literatu-
ra se ha desarrollado mds en colaboracion, pero ésta ha sido dispersa; es decir, las redes de colaboracién no
estan tan articuladas. Cuarto, existen diez articulos que destacan por su alto nivel de citacién; sin embargo,
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Figura 3. Resultados bibliométricos relacionado con el “Mapeo de la ciencia”.
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al profundizar en éstos, se encontré que no estdn relacionados completamente al tema del mueble de ma-
dera, éste lo toman en cuenta porque se estan buscando diferentes alternativas (Zhu et al., 2016), distintas
caracteristicas (Asdrubali et al., 2017), tematicas sustentables (Bovea & Vidal, 2004), certificaciones, entre
otros, sobre la principal materia prima de los muebles: la madera. Por tanto, la sostenibilidad de la madera,
en general, esta influenciada por (e influenciara a) lo relacionado con el mueble de madera. Con lo anterior,
se puede argumentar que el tema ha atraido el interés de los investigadores alrededor del mundo, pues ha es-
tado creciendo en numero, autores y paises involucrados; ademas de la formacién de redes de colaboracion.

Ejes tematicos desarrollados

El andlisis tematico realizado, reveld una estructura reticular formada por ocho ejes (ver Figura 3b); de los
cuales, cuatro se vinculan a la sostenibilidad ambiental del mueble de madera. Considerado esto, se retornd
a la coleccién original y se formd una red con la estructura palabra clave a documento que contenia esa pa-
labra a comunidad a la que pertenecia esa palabra. Teniendo la red, se filtraron aquellos documentos que
conectaban con las principales palabras clave mencionadas en cada comunidad y se procedid a leerlos para
profundizar en su contenido, una sub-coleccién de 20 documentos fue revisada. Con lo anterior se reveld aun
mas el desarrollo tematico que se discute a continuacioén.

Comunidad azul. En esta comunidad se encontraron articulos que han abordado la importancia que tienen la
sostenibilidad y la economia circular en el sector forestal, destacando la necesidad de reusar y reciclar paque-
tes y muebles de madera (Husgafvel et al., 2018). Con ello, el papel que tiene el bambu como una alternativa
altamente viable para la madera en la industria del mueble (Deng et al., 2023). Adicionalmente, se ha anali-
zado la sostenibilidad en las cadenas de suministro (Styles et al., 2012). Por tanto, en esta comunidad se han
representado la articulacion de los temas de sostenibilidad, economia circular, el sector forestal, el uso de la
madera y su reciclaje (Basiago, 1995a; Dalalah et al., 2022).

Comunidad verde. En esta comunidad se identificaron articulos que analizan la sostenibilidad a través de la
evaluacion del ciclo de vida (LCA por sus siglas en inglés). Se reveld que este término es un eje estructura-
dor, porque ha sido utilizado, por ejemplo: en la industria del mueble para evaluar el desempeio ambiental
de usar MDP y MDF (Iritani et al., 2015), asi como para analizar la cadena de valor de productos de madera
(Suter et al., 2017). También, para identificar los beneficios ambientales de la adopcion de estrategias en el
eco-disefio de muebles de madera (Mirabella et al., 2014b), la cadena de suministro en la industria forestal
(Mirabella et al., 2014a), o en casos muy especificos de muebles de madera convencionales (Ali et al., 2024).
Mas recientemente, para evaluar el impacto ambiental (ecoeficiencia) del uso de residuos de madera para
fabricar contenedores (Sari et al., 2025). Por tanto, en esta comunidad se destaca el papel que ha tenido el
analisis de ciclo de vida como un método para evaluar la sostenibilidad y el desempefio ambiental (Sahoo et
al., 2019) de productos relacionados a la madera.

Comunidad morada. En los articulos asociados a esta comunidad, se ha analizado el desarrollo de las cade-
nas de valor de la industria del mueble de madera y los costos que implican incorporar practicas sostenibles
(Damasevicius & Maskelitnas, 2025). Ademas, se habla del rol del gobierno para facilitar tales procesos,
considerando en ellos esquemas de certificaciéon forestal (Tham et al., 2021). También, se ha modelado el
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impacto que tendria la implementacién de practicas ecoldgicas en la cadena de suministro en la industria del
mueble, ademads de la implementacion de politicas gubernamentales para reducir el desperdicio de madera
(Susanty et al., 2019). Asi, se proporciona mas evidencia de que el éxito de iniciativas sostenibles depende de
cambios socio-econdmicos mdas amplios en donde operan las empresas y que las politicas gubernamentales
pueden facilitarlas (Stubbs & Cocklin, 2008). Mds aun cuando se ha documentado que las certificaciones de
gestion forestal estdn cominmente impulsadas por empresas como un medio para acceder a mercados de
productos forestales (MacDicken et al., 2015).

Comunidad cian obscuro. En esta comunidad se encontraron articulos sobre la disposicion a pagar (WTP por sus
siglas en inglés) por muebles de madera eco-etiquetados y que hacen referencia a materia prima procedente de
bosques sostenibles (Veisten & Solberg, 2004; Solberg & Veisten, 2011). Lo que esta asociado con la promocion
de estos productos hacia consumidores conscientes ambientalmente hablando, que han denominado como “seg-
mentacion verde” (Thompson et al.,, 2010). Ademas, se habla de las practicas ambientales, sociales y de gober-
nanza (ESG por sus siglas en inglés) donde el uso de madera certificada y legal juega un papel relevante para dichas
practicas (Ratnasingam et al., 2023). Estos resultados muestran que en esta comunidad se expresan aquellas es-
trategias de disefio emergentes e innovativas en el uso de la madera, asi como practicas o tendencias como el
etiquetado ecoldgico y la gestion de la cadena de suministro ecolégica (Bumgardner & Nicholls, 2020), donde el
consumidor estd insertado y busca productos amigables con el medio ambiente (Irland, 2007; Dalalah et al., 2022).

Limitantes del estudio

Asi como en otros trabajos bibliométricos, se reconoce que la presente investigacion tiene la limitante de sélo
haber usado una base de datos de informacién indexada, es decir, de Scopus y, ademas, de haberse focalizado
en documentos del tipo “article” y “review”. Por tanto, es posible que para futuras investigaciones se puedan
analizar otras bases de datos o fuentes no tan comunes, como seria la literatura gris, sobre todo la conforma-
da por reportes institucionales u oficiales que es amplia. Ademas, en esta investigacion se ha bosquejado de
manera general una evaluacién de la literatura cientifica, pero también se ha visto la necesidad de una explo-
racion exhaustiva de su contenido. Con esto, exponer de manera sistemdtica métodos, teorias, herramientas,
entre otros elementos, que se han usado para estudiar el tema. Lo anterior podria hacerse con el apoyo de
revisiones sistematicas de literatura; ya que, como se ha dejado sentado en este documento, el tema es de
interés global, pero falta mayor exploracién.

CONCLUSIONES

Los resultados bibliométricos del analisis de desempefio permiten concluir que la produccion cientifica sobre
el tema ha venido atrayendo el interés a nivel mundial, pero aun asi se podria considerar nuevo. Por su parte,
a través del mapeo de la ciencia, se demostré que la investigacion se ha desarrollado en colaboracién, pero
fragmentada. Ademas, con la identificacidn de los distintos ejes tematicos, se han develado diversos puntos
de interés, con implicaciones practicas y de politica, concluyendo que la literatura sobre el tema ha destaca-
do: la relevancia del reciclaje de la madera y de sus desperdicios; la aplicacion del analisis de ciclo de vida para
medir distintos aspectos ambientales asociados a la madera; la propuesta de alternativas a la madera para su
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uso en muebles, como lo es el bambu; por Ultimo, el rol que tiene el consumidor que actualmente esta preo-
cupado por productos mads sostenibles. También se destaca la necesidad de involucrar la politica para alcanzar
los objetivos asociados a la sostenibilidad.
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