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RESUMEN

En Latinoamérica las cadenas de suministro agricolas se encuentran ante el gran desafio que
representa el evolucionar hacia modelos de negocios que sean mucho mas sostenibles,
eficientes y transparentes. La convergencia digital entre tecnologias innovadoramente
disruptivas como la inteligencia artificial (IA) y blockchain se vislumbran como un eje estratégico
para impulsar esa transicion hacia la economia circular. Esta investigacion documental y
cualitativa, se basé en la revisiéon critica de la literatura académica mas reciente presente en
bases de datos académicas de alto impacto(2023—2025). Los hallazgos encontrados demuestran
que la IA aportan valor en la prediccion de los rendimientos de las cosechas, la gestion logistica
y la reduccion de pérdidas postcosecha mediante el empleo algoritmos y analisis de datos en
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tiempo real, mientras que blockchain por su parte garantiza trazabilidad, transparencia y
consolidacién de la confianza inter-actor, al registrar de forma inmutable cada etapa de la cadena
productiva. La integracién refuerza la eficiencia operativa habilitando la implementacion de
practicas circulares como la logistica inversa de envases o la redistribucion de excedentes
alimentarios, reduciendo progresivamente los residuos generados en pro de la sostenibilidad. Se
concluye que la sinergia IA—blockchain es un catalizador de cambios positivos para la generacion
de cadenas agroalimentarias mas resilientes, competitivas y alineadas con los ODS, sin
embargo, aun persisten ciertos desafios asociados a la inversion en infraestructura digital,
interoperabilidad y capacitacién, los cuales ameritan ser atendidos para una adopcién efectiva
en Latinoamérica.

Palabras clave: blockchain, cadena de suministro agricola, economia circular, inteligencia
artificial, sostenibilidad.

ABSTRACT

In Latin America, agricultural supply chains face the significant challenge of evolving toward
business models that are much more sustainable, efficient, and transparent. The digital
convergence between innovatively disruptive technologies such as artificial intelligence (Al) and
blockchain is seen as a strategic pillar to drive this transition toward a circular economy. This
qualitative documentary research was based on a critical review of the most recent academic
literature available in high-impact academic databases (2023-2025). The findings demonstrate
that Al adds value in predicting crop yields, managing logistics, and reducing post-harvest losses
using algorithms and real-time data analysis. Blockchain ensures traceability, transparency, and
strengthens inter-stakeholder trust by immutably recording each stage of the production chain.
The integration reinforces operational efficiency by enabling the implementation of circular
practices such as reverse packaging logistics or the redistribution of surplus food, progressively
reducing waste generated in favor of sustainability. It is concluded that the Al-blockchain synergy
is a catalyst for positive change for the generation of more resilient, competitive, and SDG-aligned
agri-food chains. However, certain challenges associated with investment in digital infrastructure,
interoperability, and training remain, which merit addressing for effective adoption in Latin
America.

Keywords: agricultural supply chain, artificial intelligence, blockchain, circular economy,
sustainability.

1. INTRODUCCION

Las cadenas de suministro agricola enfrentan retos de sostenibilidad, eficiencia y transparencia;
problemas como la pérdida de alimentos, la dificultad para rastrear el origen de los productos,
desperdicio de recursos y falta de confianza entre actores son comunes en los sistemas
agroalimentarios. Aqui el enfoque de economia circular contribuye a la sostenibilidad al minimizar
residuos, manteniendo los recursos en uso mediante la reutilizacién, reciclaje y reducciéon de
desperdicios en el ciclo productivo.

Las tecnologias digitales han surgido como herramientas para transformar las cadenas
agroalimentarias hacia mayores niveles de sostenibilidad. Entre ellas la inteligencia artificial (1A)
y Blockchain, cuya aplicacion conjunta es novedosamente prometedora en este sector
(Pakseresht et al., 2023). Para Hong & Xiao (2024) la IA ofrece capacidades de analisis predictivo
y automatizacion de decisiones en etapas como la produccién (prondstico de rendimientos y
deteccién de plagas) y la logistica (optimizacion de rutas, consumo energético y gestion de
inventarios), contribuyendo en la eficiencia y reduccion de desperdicios (Assimakopoulos et al.,
2024).

Blockchain por su parte provee un sistema de registro distribuido e inmutable que asegura la
trazabilidad, transparencia e incremento de la confianza entre productores, distribuidores y
consumidores (Ordofiez et al., 2024; Kashyap et al., 2025). Pero es a partir de la combinacion
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de ambas tecnologias que surge el potencial de impulsar modelos de negocio circulares en la
agricultura al facilitar el intercambio seguro de datos y la coordinacién inteligente de la cadena
para reducir el impacto ambiental (Agrawal et al., 2025). La investigacion identificara como la
integracién IA - Blockchain puede mejorar la gestion de la cadena de suministro agricola bajo un
enfoque de economia circular en Latinoamérica, esperando que la sinergia aumente
exponencialmente la eficiencia y trazabilidad, disminuyendo pérdidas y facilitando practicas
circulares en la cadena.

2. MARCO CONCEPTUAL

La economia circular en la agricultura busca cerrar los ciclos de materiales y energia,
minimizando residuos al reintroducir subproductos en la cadena productiva, no en vano, uno de
los problemas criticos en las cadenas agroalimentarias latinoamericanas es el alto nivel de
pérdidas y desperdicios a lo largo de la postcosecha, procesamiento y distribucién. Buena parte
de la produccién nunca llega a consumirse, generando ineficiencias econdémicas y dafos
ambientales (Pakseresht et al., 2023). Con esta realidad, la adopcion de tecnologias emergentes
permitira transitar de la linealidad, hacia cadenas de suministro circulares.

La inteligencia artificial (IA) ha demostrado que puede aportar mejoras en la productividad y el
uso eficiente de recursos en la cadena agricola, valiéndose de técnicas de aprendizaje
automatico y analisis de datos masivos para la planificacion de los cultivos, manejo de insumos
y logistica de distribucion (Ali et al.,2024). Algoritmos de |IA se han utilizado para predecir
rendimientos de cultivos, detectar enfermedades tempranamente y optimizar rutas de transporte,
reduciendo mermas y costos al alinear la oferta con la demanda (Elbasi, 2023). Para Banerjee et
al., (2024) la IA aplicada en agricultura reduce las pérdidas postcosecha y mejora la eficiencia
global de la cadena de valor al automatizar procesos y toma de decisiones con datos en tiempo
real.

Blockchain mejora la trazabilidad, transparencia y confianza en las cadenas de suministro
agroalimentarias (Ordofiez et al., 2024), pues al funcionar como un libro mayor distribuido donde
cada transaccién o evento (siembra, cosecha, empaque o transporte) queda registrado de forma
inmutable y verificable por todos los participantes autorizados (Kashyap et al., 2025), permite
construir un historial completo pormenorizado de cada producto desde su origen hasta su llegada
al consumidor, garantizando que la informacién sobre calidad, certificaciones y manejo jamas
sea alterada.

La robustez de la trazabilidad habilita practicas de economia circular como la separacion vy
reciclaje de empaques mediante sistemas de devolucién de envases vacios, vinculando cada
envase a un registro unico en blockchain (Santos et al., 2024). Ademas tiene el potencial de
reducir las pérdidas de alimentos al mejorar la coordinacion, eliminando asimetrias de
informacion entre actores e incrementando la confianza del consumidor en productos sostenibles
(Ahmad et al., 2024).

La integracién |A-blockchain promete maximizar los beneficios individuales en pro de la
sostenibilidad; por un lado la IA puede analizar los datos compartidos en tiempo real a través de
blockchain para optimizar las operaciones (ajustes segun registros de inventario y calidad
almacenados en la cadena), por otro, la confianza y seguridad que brinda blockchain en la calidad
de los datos alimenta a los algoritmos de |A con informacion fidedigna y oportuna, mejorando sus
recomendaciones. Charles et al. (2023) destacan que la convergencia de IA con blockchain abre
nuevas oportunidades de trazabilidad, seguridad y eficiencia en la gestion de la demanda y la
logistica. La aplicacion conjunta en las cadenas agricolas impulsara una transicién hacia
sistemas mas circulares al mejorar la eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad, mas alla de los
desafios técnicos u organizacionales.

3. MATERIALES Y METODOS
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El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque de investigacién documental con disefio
cualitativo de alcance exploratorio y descriptivo. Para ello se llevd a cabo una revision de literatura
reciente en bases de datos académicas como: Scopus, WoS, IEEE Xplore, Springer, sobre la
integracion de IA y blockchain en cadenas de suministro agricolas, haciendo énfasis en los
estudios publicados entre los afios 2023 y 2025.

En la busqueda se utilizaron palabras clave como: inteligencia artificial, blockchain, cadena de
suministro agricola, economia circular y sostenibilidad en los idiomas espafiol, y sus equivalentes
en portugués e inglés, seleccionando fuentes que abordaran aplicaciones concretas o
evaluaciones de estas tecnologias en contextos agroalimentarios, priorizando las publicaciones
de articulos en revistas arbitradas y congresos de alto impacto. Posteriormente, se realizd un
analisis comparativo y sintesis de los hallazgos, identificando primeramente las coincidencias y
seguidamente las divergencias entre estudios. Es menester acotar que al no trabajar con datos
primarios de campo, no se aplicaron instrumentos estadisticos; sin embargo, la triangulacién de
multiples fuentes permitié fundamentar las conclusiones de una manera robusta mitigando
sesgos en la interpretacion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de blockchain incrementa significativamente la confianza y trazabilidad (de la granja o el
campo a la mesa) al registrar cada eslabon del proceso productivo en una red inmutable. Esto
se traduce en mayor transparencia y confianza entre los actores al verificar el origen y las
condiciones de produccion de una manera transparente, reduciendo fraudes y mejorando la
eficiencia administrativa; datos trazables que permitirdan monitorear condiciones de calidad en
tiempo real, alertando sobre desviaciones y garantizando la calidad hasta el destino final.

Una sinergia clave identificada en la revision fue la capacidad de estas tecnologias en la
reduccion de pérdidas postcosecha y desperdicios, la IA aporta modelos predictivos que ajustan
la oferta a la demanda y optimizan la logistica evitando excedentes no comercializados. A su
vez, la informacion plasmada en blockchain facilita una reaccion mas rapida ante excedentes o
riesgos, tal como ocurriria con lotes de alimentos proximos a expirar (Kashyap et al., 2025). La
combinacion de |IA para pronésticos y optimizacion con blockchain para trazabilidad puede
reducir la merma de alimentos al mejorar la visibilidad del flujo de productos y habilitar decisiones
informadas para su redistribucion o procesamiento alternativo (Treiblmaier & Garaus, 2023).

Un caso destacado de circularidad es el uso blockchain en esquemas de logistica inversa, Santos
et al. (2024) presentan un modelo donde cada envase de agroquimico se registra en una cadena
de bloques, de modo que tras su uso puede ser rastreado y retirado para ser sometidos a un
reciclaje seguro, soluciébn que asegura que esos materiales potencialmente contaminantes
reingresen al ciclo productivo en lugar de desecharse inapropiadamente.

El dueto IA - blockchain conlleva mejoras en eficiencia operativa, reduccién de costos y
eliminacion de intermediaciones innecesarias. La automatizacion de pagos con contratos
inteligentes reduce costos administrativos y tiempos de transaccion, mientras que los algoritmos
de IA optimizan el uso de recursos (energia, transporte), disminuyendo los costos logisticos
(Hong & Xiao., 2024), se ha observado, ademas, una reduccion de la huella ambiental, haciendo
a las cadenas de suministro mas agiles, resilientes y sustentables.

Del mismo modo, existen desafios que parten de la brecha digital en zonas rurales, la falta de
estandares de interoperabilidad y la necesidad de capacitacion, las cuales en conjunto se perfilan
como obstaculos para escalar estas soluciones, por ello sera indispensable promover una
gobernanza colaborativa que involucre a todos los stakeholders a fin de maximizar los beneficios
y minimizar los riesgos de la transformacion digital agroalimentaria

Los resultados respaldan la idea de que la integracion IA - Blockchain puede transformar
positivamente la gestion de la cadena de suministro agricola al mejorar la eficiencia operativa y
la sostenibilidad, hallazgo que se alinea con la tendencia global hacia la agricultura inteligente y
sostenible, indicando que las inversiones en digitalizacion, al realizarse con vision integradora y
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centrada en principios de economia circular, tienen el potencial de crear cadenas mas
competitivas y respetuosas con el medio ambiente.

5. CONCLUSIONES

La integracion IA - Blockchain mejora la gestién de la cadena de suministro agricola y
contribuye a la transicion hacia un modelo de economia circular, pero de manera particular
incrementa la eficiencia operativa, optimiza procesos, reduce costos y tiempo, a la vez que
fortalece la trazabilidad y transparencia, minimizando pérdidas de alimentos y residuos. Estas
mejoras permiten implementar practicas circulares como la reutilizacién de materiales y la
disminucion del desperdicio, alineando la produccion agroalimentaria con objetivos de
sostenibilidad ambiental, social y econémica. La combinacion de tecnologias permite que la IA
se nutra de datos trazables de blockchain y que blockchain aproveche la IA para optimizar
decisiones sentando las bases de una agricultura inteligente, circular, resiliente y competitiva.

La escalabilidad de estos beneficios para Latinoamérica necesita superar desafios que parten
del mejoramiento de la infraestructura digital en zonas rurales, de los estandares de
interoperabilidad y de capacitar a los agricultores. La integracién se perfila como un catalizador
clave evolutivo hacia cadenas de suministro agricolas mas sostenibles, transparentes vy
eficientes, en plena concordancia con los principios de la economia circular y agenda 2030 para
el desarrollo sostenible.
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