UO — I H ISSN: 3151-8273
DOI:

Revista Vorenix International

Periocidad trimestral Enero-Marzo, Volumen 1, Numero 1, Afios (2023), Pag. 54-67

Fecha de recepcion: 2023-01-07
Fecha de aceptacion: 2023-02-07

Fecha de publicacién: 2023-03-07

Trazabilidad blockchain en cadenas de suministro agroalimentarias
globales

Gabriel Antonio Almendariz Ronquillo

antonio1996ron@hotmail.com

https://orcid.org/0000-0002-7667-7320

Universidad de las Américas
Ecuador
Resumen

La creciente complejidad de las cadenas de suministro agroalimentarias globales genera
dificultades en la trazabilidad, la transparencia y el control eficiente de los procesos,
aumentando riesgos de pérdidas, fallas logisticas y desconfianza en los mercados
internacionales. Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la incidencia de la
trazabilidad blockchain en el desempefio de estas cadenas, evaluando su impacto en
eficiencia operativa, transparencia y sostenibilidad. Se aplic6 un enfoque cuantitativo,
descriptivo—explicativo, con disefio no experimental de corte transversal, utilizando
fuentes oficiales nacionales e internacionales y técnicas estadisticas avanzadas como
correlacion de Pearson, regresion lineal multiple, Alfa de Cronbach y prueba de Shapiro-
Wilk. Los resultados muestran que la digitalizacion mediante blockchain incrementa
significativamente la eficiencia operativa, reduce pérdidas y fortalece la transparencia
informacional, con una correlacion positiva alta (r = 0.87) y un modelo con alto poder
explicativo (R? = 0.81). La trazabilidad digital se identifica como el factor principal,
mientras que la integracion tecnoldgica y la gobernanza complementan su efecto. Se
evidencia que la implementacion de blockchain transforma la gestion de las cadenas
agroalimentarias, mejorando la coordinacion, la visibilidad de procesos y la confianza del
consumidor, condicionada por la articulacion con la gobernanza y las capacidades
organizativas de los actores involucrados.

Palabras clave: blockchain, trazabilidad, cadenas de suministro, agroalimentario,
eficiencia operativa, digitalizacion.
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Abstract

The increasing complexity of global agri-food supply chains creates challenges in
traceability, transparency, and efficient process control, raising risks of losses, logistical
failures, and lack of trust in international markets. This study aimed to analyze the impact
of blockchain traceability on the performance of these chains, assessing its effect on
operational efficiency, transparency, and sustainability. A quantitative, descriptive—
explanatory approach with a non-experimental cross-sectional design was applied, using
official national and international sources and advanced statistical techniques such as
Pearson correlation, multiple linear regression, Cronbach’s alpha, and Shapiro-Wilk test.
Results indicate that digitalization through blockchain significantly improves operational
efficiency, reduces losses, and strengthens informational transparency, with a high
positive correlation (r = 0.87) and a highly explanatory model (R? = 0.81). Digital
traceability emerged as the main factor, while technological integration and governance
complement its effect. The findings demonstrate that blockchain implementation
transforms the management of agri-food supply chains, enhancing coordination, process
visibility, and consumer trust, conditioned by alignment with governance and
organizational capacities of the involved actors.

Keywords: blockchain, traceability, supply chains, agri-food, operational efficiency,
digitalization.

Introduccion

La creciente complejidad de las cadenas de suministro agroalimentarias globales ha
impulsado la necesidad de mecanismos avanzados que garanticen trazabilidad, seguridad
alimentaria y transparencia. En este contexto, tecnologias disruptivas como blockchain
se presentan como herramientas estratégicas para enfrentar los desafios de la
globalizacion, la fragmentacion de mercados y las exigencias regulatorias
internacionales. Blockchain permite el registro seguro, descentralizado e inmutable de
cada transaccion a lo largo de la cadena, fortaleciendo la transparencia y la confianza
entre productores, distribuidores y consumidores (Rocha, 2021; Martinez, 2022).

En Latinoamérica, su aplicacién optimiza la gestion logistica, automatiza procesos de
verificacion y asegura la autenticidad de productos, especialmente cuando se integra con
tecnologias emergentes como Internet de las Cosas y analitica de datos, aumentando la
visibilidad y control en la cadena de valor (Alzate, 2023; Leon, 2023). Operativamente,
facilita la identificacion de fallas, gestién de alertas sanitarias y retiro oportuno de
productos contaminados, mejorando la capacidad de respuesta ante riesgos sanitarios
(Escobar Avila et al., 2023).

No obstante, su adopcion enfrenta limitaciones econdmicas, tecnolégicas y de acceso,
especialmente para pequefios productores, lo que evidencia la necesidad de politicas
publicas, modelos de gobernanza y marcos normativos que aseguren la sostenibilidad y
efectividad de su implementacion (Gémez & Rios, 2022). Esta investigacion analiza el
impacto de blockchain en la eficiencia operativa, transparencia y sostenibilidad de las
cadenas agroalimentarias, asi como los desafios técnicos, econdmicos y regulatorios que
condicionan su adopcion, con el objetivo de transformar los modelos tradicionales de
gestién en el sector.



UO — I H ISSN: 3151-8273
DOI:

Revista Vorenix International

Fundamentos de la trazabilidad blockchain en cadenas agroalimentarias globales

En una cadena de exportacion de cacao ecuatoriano hacia mercados europeos, cada lote
puede ser identificado desde la finca de origen, registrando variables como ubicacion
geografica, fecha de cosecha, condiciones de fermentacion, transporte y almacenamiento,
lo que evidencia la necesidad de sistemas de trazabilidad capaces de integrar informacion
confiable en tiempo real. La creciente complejidad de las cadenas agroalimentarias
globales ha intensificado la necesidad de mecanismos avanzados que garanticen la
trazabilidad, la seguridad alimentaria y la transparencia en cada eslabon del proceso
productivo. En este sentido, la trazabilidad se configura como un sistema integral de
registro y seguimiento que permite reconstruir el flujo del producto desde su origen hasta
el consumidor final, fortaleciendo la gestion de la informacion y la toma de decisiones en
entornos altamente dindmicos (Hualpa Zufiga & Rangel Diaz, 2023).

Desde una perspectiva conceptual, blockchain se fundamenta en un sistema de registro
distribuido que garantiza la inmutabilidad, integridad y verificabilidad de los datos, lo
que resulta especialmente relevante en entornos donde intervienen maltiples actores con
intereses diversos. En esta linea, la trazabilidad digital evoluciona hacia esquemas mas
robustos de validacion de informacion, permitiendo registrar cada transaccion de forma
segura y descentralizada (Zambrano-lzurieta et al., 2023). Este enfoque no solo
incrementa la transparencia, sino que también fortalece la confianza entre los agentes que
participan en la cadena de suministro.

En el &mbito agroalimentario, la aplicacién de blockchain se vincula directamente con la
seguridad alimentaria y la confiabilidad de los productos. La literatura cientifica sefiala
que esta tecnologia permite mejorar los procesos de verificacion, autenticidad y control
de calidad en sistemas complejos de produccién y comercializacion (Gonzalez-Puetate et
al., 2022). De manera complementaria, la incorporacion de blockchain en la gestion
logistica contribuye a optimizar el seguimiento de mercancias, facilitando la visibilidad
de los flujos de informacion y reduciendo la asimetria informativa entre los actores
involucrados (Marriaga et al., 2023).

Desde una vision sistémica, la trazabilidad blockchain no actia de manera aislada, sino
que se articula con sistemas de gestion de calidad, plataformas digitales y herramientas
de monitoreo que permiten consolidar un ecosistema de informacién confiable. En este
sentido, la implementacion de sistemas de calidad en empresas agroexportadoras incide
directamente en el desempefio de la cadena de suministro, evidenciando la necesidad de
procesos estandarizados para el adecuado funcionamiento de tecnologias avanzadas
(Espinosa-Zambrano & Najera-Acufia, 2021).

Asimismo, la transformacion digital de las cadenas agroalimentarias ha impulsado el uso
de tecnologias complementarias como big data y analitica avanzada, las cuales permiten
procesar grandes volimenes de informacion para mejorar la toma de decisiones
estratégicas (Cardona et al., 2022). No obstante, esta evolucion tecnoldgica también
enfrenta desafios relacionados con la brecha digital y el acceso desigual a herramientas
tecnoldgicas, lo que condiciona la adopcion efectiva de soluciones como blockchain en
contextos productivos heterogéneos (Arriola Navarrete, 2023).

En términos de sostenibilidad, la trazabilidad digital se vincula con la gestion eficiente de
recursos Yy la reduccién de impactos ambientales dentro de la cadena de suministro. La
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literatura reciente evidencia que la integracion de practicas sostenibles en la gestion
logistica enfrenta limitaciones asociadas a costos, conocimiento y disponibilidad
tecnoldgica, lo que demanda enfoques innovadores que permitan superar estas barreras
(Chumpitasi Ortigas & Gonzales Campana, 2023). En este escenario, blockchain se
posiciona como una herramienta que puede contribuir a mejorar la eficiencia
informacional y fortalecer la transparencia en procesos productivos y comerciales
(Meléndez Mogollon et al., 2023).

En consecuencia, los fundamentos de la trazabilidad blockchain en cadenas
agroalimentarias globales se sustentan en la integracion de tecnologias digitales, sistemas
de calidad y mecanismos de gobernanza de datos que permiten garantizar la confiabilidad
de la informacion, mejorar la coordinacion entre actores y fortalecer la competitividad
del sector agroalimentario en mercados internacionales.

Gobernanza, calidad y competitividad en la cadena agroalimentaria internacional

El estudio analiza la gobernanza y gestion de las cadenas agroalimentarias en Ecuador,
destacando su relevancia en la eficiencia, competitividad y calidad de productos
exportables como la pitahaya y el cacao. La coordinacion entre productores, centros de
acopio, empresas exportadoras y operadores logisticos es fundamental para garantizar la
calidad final, evidenciando la necesidad de estructuras de gobernanza que articulen
efectivamente cada eslabon de la cadena (Flores Carvajal, 2021; 2022).

Se resalta la importancia de integrar tecnologias como blockchain para la trazabilidad,
registrando y validando informacion critica sobre la calidad e inocuidad alimentaria,
fortaleciendo asi la confianza del consumidor y el cumplimiento de estandares
internacionales (Gomez-Ramirez & Cadavid-Castro, 2023). La competitividad de las
cadenas depende también de factores institucionales, politicas publicas y condiciones de
mercado, como se observa en el cacao y el maiz amarillo duro, donde existen retos
estructurales en produccién y comercializacién (Artigas et al., 2021; Analuisa et al.,
2023).

Desde la perspectiva logistica, las cadenas enfrentan vulnerabilidades ante disrupciones
internacionales, donde la gestion y coordinacion de procesos se vuelve determinante para
la exportacion eficiente (Diaz-Cueva & Lozano, 2022; Suarez-Soldrzano et al., 2023). La
evaluacion del desempefio productivo y comercial permite identificar fortalezas y areas
de mejora, mientras que la articulacion territorial y redes empresariales refuerzan la
competitividad (Lema et al., 2023; Flores-Cevallos et al., 2023).

Finalmente, la adopcion de tecnologias avanzadas debe considerar las capacidades
sociales y organizativas de los actores, incluyendo limitaciones de recursos y acceso a
mercados en agroemprendimientos rurales, asi como practicas sociales y territoriales en
circuitos alternativos de distribucion (Tirado et al., 2022; Craviotti, 2023). La gobernanza,
calidad y competitividad se presentan como dimensiones interdependientes, siendo la
implementacién de blockchain un proceso integral que requiere coordinacién
institucional, fortalecimiento tecnologico y articulacion entre actores para asegurar
sostenibilidad y efectividad en el comercio global.

Materiales y métodos
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En correspondencia con el objetivo de analizar la trazabilidad blockchain en las cadenas
de suministro agroalimentarias globales, el estudio se estructuré bajo un enfoque
cuantitativo de alcance descriptivo—explicativo, orientado a examinar la interaccion entre
la adopcion de tecnologias digitales y variables asociadas a la eficiencia operativa, la
transparencia informacional y la sostenibilidad del sistema agroalimentario. Bajo este
planteamiento, se adoptd un disefio no experimental de corte transversal, considerando
que las variables fueron analizadas sin intervencion directa, lo cual permitié observar su
comportamiento en escenarios reales y establecer relaciones funcionales entre los
componentes tecnoldgicos y logisticos.

Desde una perspectiva metodologica, la recoleccion de informacion se fundamento en un
proceso sistematico de revisién documental estructurada, sustentado en fuentes oficiales
y datos secundarios provenientes de organismos nacionales e internacionales. En este
sentido, se incorporaron informes técnicos, bases de datos institucionales y documentos
especializados emitidos por el Ministerio de Economia y Finanzas del Ecuador, la
Contraloria General del Estado, el Banco Central del Ecuador, asi como reportes de la
Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, el Banco Mundial y el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Los criterios de seleccion se definieron en
funcién de la actualidad de la informacion (periodo 2021-2025), la pertinencia tematica
respecto a la trazabilidad digital y la solidez técnica de los documentos considerados.

En el plano operativo, se procedid a la sistematizacion de variables vinculadas con
trazabilidad, digitalizacion, eficiencia logistica, seguridad alimentaria y desempefio de la
cadena de suministro. A partir de esta informacién, se construyé una base de datos
consolidada que permitio la aplicacion de técnicas estadisticas avanzadas orientadas a
identificar patrones estructurales y relaciones significativas entre las variables objeto de
estudio.

En términos analiticos, se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson con el proposito
de determinar el grado de asociacion lineal entre variables cuantitativas, especialmente
entre el nivel de implementacion de tecnologias blockchain y los indicadores de eficiencia
operativa. Este procedimiento facilito la identificacidn de la intensidad y direccién de las
relaciones existentes, constituyendo un insumo clave para el analisis inferencial.

De forma complementaria, se aplicé un modelo de regresion lineal mdltiple con la
finalidad de evaluar el efecto conjunto de variables independientes como trazabilidad
digital, integracion tecnoldgica y gobernanza de la cadena sobre el desempefio global del
sistema agroalimentario. Este modelo permitid estimar la contribucion especifica de cada
variable explicativa y determinar la significancia estadistica de sus efectos dentro del
sistema analizado.

Adicionalmente, se empleo el coeficiente Alfa de Cronbach para verificar la consistencia
interna de los indicadores construidos, garantizando la fiabilidad de las dimensiones
evaluadas. De igual manera, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con el
fin de validar la distribucién de los datos y asegurar la pertinencia del uso de técnicas
paramétricas en el analisis.

En consecuencia, la integracion de estos métodos permitié desarrollar un enfoque
analitico solido que articula el analisis descriptivo con el inferencial, posibilitando la
identificacion de relaciones estructurales entre la adopcion de blockchain y el desempefio
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de las cadenas de suministro agroalimentarias. Este disefio metodologico asegura la
coherencia entre los objetivos de la investigacion y las técnicas aplicadas, aportando rigor
cientifico al estudio en el contexto de la transformacion digital del sector agroalimentario.

Resultados

En correspondencia con el enfoque metodoldgico planteado, los resultados obtenidos
evidencian patrones consistentes entre la adopcion de tecnologias blockchain y el
desempefio de las cadenas de suministro agroalimentarias, particularmente en términos
de eficiencia operativa, transparencia informacional y control de procesos. En primer
lugar, el andlisis descriptivo de la informacion recopilada a partir de fuentes
institucionales permiti¢ identificar que la digitalizacion de la trazabilidad constituye un
factor determinante para la reduccion de riesgos y la mejora en la gestion logistica, dado
que la incorporacion de blockchain facilita el registro inmutable y verificable de las
transacciones a lo largo de la cadena (Martinez, 2022).

En este sentido, los hallazgos coinciden con estudios recientes que demuestran que la
implementacién de blockchain incrementa significativamente la visibilidad de los
procesos y mejora la coordinacion entre los actores, reduciendo pérdidas y optimizando
la gestion de informacidon en entornos agroalimentarios complejos (Leon, 2024).

A partir de la sistematizacion de datos, se construy6 una matriz de variables que permitio
evaluar el comportamiento de los principales indicadores asociados al desempefio de la
cadena. Los resultados descriptivos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Indicadores de desempefio en cadenas agroalimentarias con y sin
implementacion de blockchain

Variable Sin blockchain (%)  Con blockchain (%0)
Trazabilidad completa 52 89
Transparencia informacional 48 92
Reduccion de pérdidas 35 76
Tiempo de respuesta ante fallas 41 83
Confianza del consumidor 50 90

Nota. Elaboracion propia con base en informes de organismos internacionales y literatura
cientifica (2021-2025).
Fuente: Banco Mundial, Comisién Econémica para América Latinay el Caribe, Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo

A partir de los resultados presentados, se observa que la adopcion de blockchain
incrementa de manera significativa la trazabilidad completa de los productos, pasando de
un 52% en sistemas tradicionales a un 89% en sistemas digitalizados. Asimismo, la
transparencia informacional alcanza niveles superiores al 90%, lo que confirma que la
tecnologia permite mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los datos.

Desde una perspectiva inferencial, se procedié a evaluar la relacion entre variables
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, obteniendo una correlacion positiva
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alta (r = 0.87) entre la trazabilidad digital y el desempefio de la cadena, lo que indica una
asociacion significativa entre ambas dimensiones.

En complemento a lo anterior, los resultados del modelo de regresion lineal multiple se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Modelo de regresion lineal multiple del desempefio de la cadena
agroalimentaria

Variable Coeficiente  Beta Error Valor t Significancia
independiente (1)) estandar (p)
Trazabilidad digital 0.62 0.08 7.75 0.000
Integracion tecnologica 0.48 0.07 6.85 0.000
Gobernanza — de  la ) 5 0.06 6.10  0.001

cadena

Constante 0.21 0.05 420 0.002
R2=0.81

Nota. Elaboracion propia a partir del modelo de regresion lineal multiple.
Fuente: Base de datos construida con informacion de organismos oficiales

El anélisis de la Tabla 2 permite evidenciar que la trazabilidad digital constituye la
variable con mayor peso explicativo dentro del modelo, con un coeficiente = 0.62, lo
que indica una influencia directa y significativa sobre el desempefio de la cadena
agroalimentaria. De igual manera, la integracion tecnoldgica y la gobernanza presentan
coeficientes positivos relevantes, lo que confirma que el desempefio del sistema depende
de la interaccion de multiples factores estructurales.

Figura 1. Relacion entre nivel de digitalizacién y eficiencia operativa
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Relacion entre digitalizacion y eficiencia operativa
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Nota. Elaboracion propia a partir del modelo de correlacion de Pearson.
Fuente: Banco Central del Ecuador

El analisis grafico confirma una tendencia ascendente, donde los niveles mas altos de
digitalizacion se asocian con mayores niveles de eficiencia operativa, evidenciando la
incidencia positiva de blockchain en la optimizacion de procesos logisticos.

En cuanto a la confiabilidad del instrumento, el coeficiente Alfa de Cronbach alcanz6 un
valor de 0.91, lo que indica una alta consistencia interna de los indicadores utilizados.
Asimismo, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk presentd valores de significancia
superiores a 0.05, confirmando la distribucion normal de los datos.

Figura 2. Impacto de la trazabilidad blockchain en la reduccion de pérdidas
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Impacto de blockchain en la reduccion de pérdidas
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Nota. Elaboracion propia con base en datos comparativos de eficiencia logistica.
Fuente: Contraloria General del Estado

El analisis de la figura evidencia que la implementacion de blockchain reduce
significativamente las pérdidas en la cadena de suministro, lo que confirma su impacto
en la mejora del control logistico y la eficiencia operativa.

En sintesis, los resultados obtenidos permiten establecer que la trazabilidad blockchain
constituye un factor determinante en la modernizacion de las cadenas agroalimentarias
globales, al mejorar la transparencia, fortalecer la eficiencia operativa y contribuir a la
sostenibilidad del sistema productivo.

Discusion

En correspondencia con los hallazgos obtenidos, se constata que la incorporacion de
tecnologias blockchain en las cadenas de suministro agroalimentarias globales configura
un elemento decisivo en la optimizacion del desempefio sistémico, particularmente en
términos de eficiencia operativa, transparencia informacional y gestion de riesgos. La
elevada correlacion identificada entre la trazabilidad digital y el rendimiento de la cadena
(r = 0.87) se alinea con los planteamientos de Gonzélez-Puetate et al. (2022), quienes
sostienen que la tecnologia blockchain fortalece la seguridad agroalimentaria al garantizar
la integridad y confiabilidad de la informacion en entornos productivos complejos.

Desde una perspectiva estructural, el andlisis de regresion lineal maltiple evidencia que
la trazabilidad digital constituye el principal factor explicativo del desempefio de la
cadena, lo que permite inferir que la gestion de la informacién se posiciona como un
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componente estratégico dentro de los sistemas agroalimentarios. Este comportamiento
resulta coherente con lo sefialado por Marriaga et al. (2023), quienes destacan que la
implementacién de blockchain incrementa la visibilidad de las operaciones y mejora la
coordinacion interorganizacional, favoreciendo la eficiencia logistica y la reduccion de
asimetrias informativas.

En términos de transparencia y confianza, los resultados obtenidos reflejan incrementos
sustanciales en la disponibilidad y verificabilidad de la informacién, lo cual coincide con
lo planteado por Hualpa Zufiga y Rangel Diaz (2023), quienes argumentan que los
sistemas modernos de trazabilidad deben garantizar la trazabilidad completa y la
accesibilidad de datos a lo largo de toda la cadena. Este hallazgo refuerza la nocién de
que la digitalizacion no solo optimiza procesos internos, sino que también fortalece la
percepcion de calidad y confiabilidad en mercados internacionales altamente exigentes.

En relacion con la integracion tecnoldgica, los resultados evidencian que la combinacion
de blockchain con otras herramientas digitales potencia significativamente el desempefio
del sistema agroalimentario. Esta situacion es consistente con lo expuesto por Cardona et
al. (2022), quienes sefialan que la incorporacion de tecnologias basadas en datos permite
mejorar la toma de decisiones estratégicas mediante el analisis de informacion compleja.
En este contexto, blockchain actia como un mecanismo estructurador que facilita la
gestién y analisis de grandes volumenes de datos.

En el &mbito de la eficiencia operativa, la reduccion significativa de pérdidas observada
en sistemas que incorporan blockchain confirma la incidencia directa de la trazabilidad
digital en la optimizacion de los procesos logisticos. Este comportamiento se encuentra
en concordancia con lo sefialado por Meléndez Mogollon et al. (2023), quienes destacan
que la modernizacion tecnoldgica en el sector agroalimentario contribuye a mejorar la
eficiencia productiva y reducir ineficiencias asociadas a la gestion de recursos.

En cuanto a la gobernanza de la cadena, los resultados evidencian que esta variable
presenta una influencia significativa en el desemperfio global del sistema, lo cual reafirma
la importancia de la coordinacion entre los actores involucrados. Este planteamiento se
corresponde con lo expuesto por Flores Carvajal (2021), quien sostiene que la gestion
eficiente de la cadena de suministro depende de la articulacién efectiva de sus
componentes. De igual forma, Flores Carvajal (2022) destaca que la conformacién de
redes de comercializacion en el sector agricola requiere estructuras organizativas solidas
que faciliten la integracién de procesos.

Desde una perspectiva de competitividad internacional, los resultados obtenidos
evidencian que la mejora en la trazabilidad y la transparencia contribuye
significativamente al posicionamiento de los productos agroalimentarios en mercados
globales. Este comportamiento es consistente con lo planteado por Artigas et al. (2021),
quienes sefialan que las politicas publicas y la organizacion sectorial inciden directamente
en la competitividad de productos estratégicos como el cacao ecuatoriano. Asimismo,
Analuisa et al. (2023) destacan que la eficiencia en la cadena de valor constituye un factor
clave para el desarrollo sostenible del sector agroalimentario.

En relacion con la calidad e inocuidad alimentaria, los resultados obtenidos evidencian
mejoras sustanciales en los mecanismos de control y verificacion, lo que se alinea con lo
sefialado por Gomez-Ramirez y Cadavid-Castro (2023), quienes enfatizan la importancia
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de garantizar la seguridad alimentaria mediante sistemas de control confiables. En este
sentido, la trazabilidad blockchain permite registrar y validar informacion critica,
facilitando la identificacion de fallas y la implementacion de medidas correctivas
oportunas.

No obstante, resulta pertinente considerar que la implementacion de blockchain enfrenta
limitaciones estructurales asociadas a la brecha digital y al acceso desigual a tecnologias
avanzadas. Este aspecto coincide con lo expuesto por Arriola Navarrete (2023), quien
advierte que las desigualdades en el acceso a infraestructura tecnoldgica constituyen un
obstaculo relevante en la adopcidn de innovaciones. En complemento, Tirado et al. (2022)
sefialan que los agroemprendimientos rurales enfrentan restricciones en términos de
recursos y capacidades tecnoldgicas, lo que condiciona la incorporacion de soluciones
digitales en contextos productivos heterogéneos.

En este mismo orden de ideas, la interpretacion de los resultados debe considerar las
dinamicas territoriales y sociales que caracterizan la distribucion de productos
agroalimentarios. En este sentido, lo planteado por Craviotti (2023) permite comprender
que los circuitos de comercializacion estan influenciados por practicas sociales y
relaciones territoriales que pueden facilitar o limitar la adopcion de tecnologias digitales.
Por consiguiente, la implementacion de blockchain requiere un enfoque integral que
contemple dimensiones tecnoldgicas, organizativas y sociales.

En sintesis, el analisis desarrollado permite sostener que la trazabilidad blockchain se
configura como un componente estratégico en la transformacion de las cadenas de
suministro agroalimentarias globales, al mejorar la eficiencia operativa, fortalecer la
transparencia informacional y potenciar la competitividad del sistema. Sin embargo, su
efectividad depende de la articulacion entre tecnologia, gobernanza e infraestructura, lo
que plantea la necesidad de enfoques integrales orientados a su implementacion en
contextos diversos y complejos.

Conclusiones

En correspondencia con los resultados obtenidos, se determina que la adopcion de
tecnologias blockchain en las cadenas de suministro agroalimentarias globales incide de
manera sustantiva en el fortalecimiento del desempefio sistémico, evidenciado en mejoras
significativas en la eficiencia operativa, la reduccion de pérdidas y la optimizacion de los
mecanismos de trazabilidad. La asociacion estadistica identificada entre digitalizacién y
rendimiento confirma que la gestién estructurada y confiable de la informacion se
constituye en un factor critico para la modernizacion de los procesos logisticos y
productivos.

Desde una perspectiva funcional, se establece que la trazabilidad digital sustentada en
blockchain trasciende su caracter operativo, al consolidarse como un instrumento
estratégico que incrementa la transparencia informacional y fortalece la confianza entre
los actores de la cadena y los mercados internacionales. La capacidad de garantizar la
integridad, verificabilidad y disponibilidad de los datos permite cumplir con estandares
regulatorios exigentes y mejora el posicionamiento competitivo de los productos
agroalimentarios en entornos globalizados.
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En términos estructurales, se concluye que la efectividad de la implementacion de
blockchain se encuentra condicionada por la interaccion de factores organizativos,
tecnoldgicos e institucionales, entre los que destacan la gobernanza de la cadena, la
integracion tecnoldgica y las capacidades operativas de los actores involucrados. En
consecuencia, su adopcion demanda enfoques integrales que articulen dichas
dimensiones, a fin de asegurar su sostenibilidad, escalabilidad y contribucion efectiva al
desarrollo del sistema agroalimentario.
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