El potencial de la trazabilidad:
Una herramienta estratégica parala
rendicion de cuentas en la gestion de

cadenas de suministro

REPENSANDO CAMINOS PRAQTICOS HACIA UNA AGRICULTURA'Y
SISTEMAS ALIMENTARIOS MAS SOSTENIBLES



Introduccion

Los impactos combinados del cambio climatico, el
crecimiento demograficoy la degradacion ecoldgica
estan sometiendo a los sistemas alimentarios
mundiales a una tension sin precedentes’. La
agricultura debe atravesar una transformacion
profunda. La era de las cadenas de suministro poco
transparentesy sin trazabilidad estéa llegando
rapidamente a su fin, impulsada por una realidad
sencilla: las afirmaciones sobre sostenibilidad
carecen de credibilidad cuando no pueden
verificarse. La trazabilidad podria ayudar a cerrar esa
brecha. Al establecer un vinculo verificable y basado
en datos entre un producto y su recorrido desde el
origen hasta el destino, los sistemas de trazabilidad
constituyen un pilar fundamental de la gobernanza
ambiental, social y econémica moderna. Cuando se
utiliza como una herramienta estratégica, en lugar de
una solucion independiente, la trazabilidad podria
ayudar a permitir la verificacion de los compromisos
para evitar la deforestaciony las practicas
regenerativas, fortalecen los mecanismos de rendicion
de cuentas a escala global, y contribuyen a proteger un
futuro mas resiliente y sostenible.

Principales conclusiones

1. Latrazabilidad es un facilitador, no una
solucién definitiva
Aunque la trazabilidad se convirtio en una
herramienta fundamental para la gobernanza
ambiental —por ejemplo, para hacer cumplir los
compromisos de cero deforestacion—, la
tecnologia de trazabilidad por si sola no puede
resolver la degradacién ecologica?. La trazabilidad
es Unicamente una herramienta que proporciona la
infraestructura necesaria para instrumentar
acciones orientadas a la proteccion del
medioambiente. En la actualidad, los marcos de
trazabilidad funcionan principalmente como
esquemas de certificacidn que reflejan una
situacion en un momento determinado, mas que
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como sistemas de seguimiento continuo e integral
alolargo de toda la cadena de suministro.

La tecnologia esta lista; los sistemas

generales aun no

Sibien herramientas como el monitoreo satelital
de altaresolucion, los sensores del Internet de las
Cosas(loT, por sus siglas en inglés)y los registros
basados en cadena de bloques ofrecen soluciones
avanzadasy comercialmente disponibles para
lograr una trazabilidad integral de punta a punta,
estas iniciativas fracasan sistematicamente a nivel
socio-técnico. Por ejemplo, los marcos digitales
sofisticados suelen fracasar debido a la falta de
alfabetizacion digital entre los pequenos
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productores, la limitada conectividad de internet
en las zonas ruralesy la fragmentacion de los
estandares de datos entre plataformas
corporativas competidoras'. Ademas, la falta de
articulacion en las cadenas de suministro, los
incentivos financieros desalineados y los severos
problemas de interoperabilidad debilitan el sistema
en su conjunto. Como resultado, incluso las
infraestructuras digitales mas avanzadas dejan de
ser viables cuando dependen de datos de origen
fragmentados, no verificados o falsificados.

La madurez varia considerablemente entre
sectores

La adopciony el grado de sofisticacion de las
tecnologias de trazabilidad difieren de manera
significativa entre los distintos sectores agricolas,
en funcion de las exigencias del mercado y las
presiones regulatorias. Las pesquerias se
benefician de estructuras internacionales
orientadas a combatir la pesca ilegal’. Los
productos ganaderosy las materias primas
asociadas a la deforestacion incorporan cada vez
mas mecanismos de verificacion espacial como
respuesta a normativas estrictas en materia de
deforestacién(por ejemplo, el Reglamento de la
Union Europea sobre Productos Libres de
Deforestacion [EUDR, por sus siglas en inglés]).
Por el contrario, la agricultura regenerativa avanza
con mucha mas lentitud por la escasez de
incentivos de mercado y de politicas publicas, asi
como por la complejidad que implica monitorear de
forma continua los efectos ambientales.

La agregacion de materias primas limitala
trazabilidad

La mezcla de materias primas procedentes de
distintos origenes —especialmente, en las cadenas
de suministro de cultivos extensivos—, representa
un desafio importante para la trazabilidad. A

medida que los productos provenientes de
multiples campos de origen se agrupan, resulta
mas dificil mantener el vinculo directo entre una
materia primay su lugar de origen, lo que dificulta
la verificacion de las practicas de producciony los
esfuerzos por garantizar la transparencia. Esta
agregacion también genera limitaciones practicas.
El seqguimiento de insumos provenientes de
numerosas fuentes puede dar lugar a conjuntos de
datos ampliosy dispersos, dificiles de gestionary
conciliar. Como consecuencia, los sistemas suelen
orientarse hacia enfoques de balance de masas en
lugar de realizar un seguimiento especifico a nivel
de producto®.

La cultura influye en la trazabilidad

Las exigencias de transparencia absoluta suelen
entrar en conflicto con las realidades culturales y
econdmicas tanto de los grandes como de los
pequenos productores. La obligacion de compartir
datos puede contravenir normas profundamente
arraigadas al exponer activos personales, poner en
riesgo ventajas competitivas o generar una
profunda desconfianza hacia los mecanismos de
supervisién. Las politicas de trazabilidad deben
tener en cuenta estos matices culturales.

Para generar un impacto significativo se
requiere la convergencia de tres elementos
claves

Para que la trazabilidad logre desvincular
efectivamente la produccion agricola de la
degradacion ambiental, debe formar parte de un
enfoque ecosistémico. Esto requiere una
aplicacion regulatoria adaptada a cada contexto,
una demanda sostenida por parte de los
consumidores, instrumentos financieros que
generen incentivos adecuados y apoyo concreto
para los agricultores sobre el terreno.
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Consideraciones claves

para los responsables de

formular politicas

La trazabilidad frente ala
transparencia

Aunque suelen utilizarse como sinonimos, la
trazabilidad y la transparencia son conceptos
relacionados, pero distintos.

e Latrazabilidad vincula qué datos se recopilan(los
Elementos Clave de Datos [KDE, por sus siglas en
inglés])y cuando se recopilan esos datos(los
Eventos Criticos de Seqguimiento [CTE, por sus
siglas eninglés]) para trazar el recorrido de un
producto a lo largo de la cadena de suministro®.

e Latransparenciase refiere alavisibilidad de los
KDE —generalmente, en el nivel de produccion—,
sin necesidad de vincular esa informacion entre
distintos actores o etapas.

Entérminos simples, la transparencia permite
visibilizar practicas o comportamientos, mientras que
la trazabilidad consiste en realizar el sequimiento de
distintos eventos, comportamientos y efectos alo largo
de las diferentes etapas de la cadena de suministro’.
Esta distincion cobra especial importancia en las
tareas de monitoreo ambiental cuando la trazabilidad
es poco practica por distintos motivos.
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Evaluar la eficacia de la
trazabilidad

Aunque la trazabilidad suele considerarse el principal
mecanismo para verificar la cadena de custodia,
incluidos los efectos ambientales, su eficacia depende
del tipo, la cantidady la estructura de los datos
recopilados. En contextos como la agricultura
regenerativa, donde los datos son continuos, variables
y especificos de cada contexto, la demanda sobre los
sistemas de trazabilidad aumentan considerablemente.
Esto se contrasta con el monitoreo de la deforestacion,
que suele basarse enindicadores mas binariosy, por lo
tanto, resulta comparativamente mas sencillo de
seguir. Como consecuencia, surgen interrogantes
sobre si la trazabilidad de punta a punta constituye
siempre el objetivo mas viable o inmediato. Esto
enfatiza la necesidad de distinguir entre trazabilidad y
transparencia como enfoques relacionados, pero
diferentes, para gestionar la informacion ambiental®.
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La trazabilidad en contexto

La trazabilidad alimentaria surgid originalmente —y, en Pesca de la Organizacion Mundial del Comercio

gran medida, continla haciéndolo— como respuesta a (WTOAFS, por sus siglas eninglés), los requisitos de
preocupaciones vinculadas con la seguridad trazabilidad amplian su alcance mas alla de los marcos
alimentaria®. Los brotes de enfermedades transmitidas tradicionales de trazabilidad alimentariay de sus KDE y
por los alimentos impulsaron el fortalecimiento de los CTE convencionales. El objetivo es verificar que los
requisitos nacionales e internacionales de trazabilidad productos no estén asociados con efectos ambientales
para facilitar el retiro rapido de productos del mercado negativos, como la deforestacion o la pescailegal, no

y determinar responsabilidades™. Sin embargo, a declaraday no reglamentada (IUU, por sus siglas en
medida que entran en vigor regulaciones ambientales inglés)".

como el EUDRYy el Acuerdo sobre Subvenciones ala

La trazabilidad basica frente a la trazabilidad de punta a punta

Tabla 1: La trazabilidad basica frente a la trazabilidad de punta a punta’

Caracteristica Trazabilidad basica Trazabilidad de punta a punta

Campo/procesadores/almacenamiento/tienda de

Alcance Ubicacién anterior/ubicacion actual .
comestibles

Identidad, origen, eventos y atributos (;quién lo produjo?,
$como se procesd?, jproviene de tierras deforestadas?,
;queé practicas regenerativas se asocian con el producto?)

Ubicacion y estado (;qué es?, ;donde esta?,

Enfoque de los datos
q scuando llego?)

Logistica, gestion de inventarios y seguridad

Objetivo ) . Cumplimiento ambiental
alimentaria

Las tecnologias de trazabilidad existen en todos los IUUy agricultura regenerativa es
sectores —pesquerias, ganaderia, productos vinculados comparativamente menor que la demanda
alos bosquesy cultivos agricolas—y han alcanzado un asociada a otros atributos, como los productos sin
grado de desarrollo relativamente avanzado. Sin organismos modificados genéticamente (GMO, por
embargo, la implementacion de estas tecnologias sus siglas eninglés), los productos organicos o la
avanza con mucha mas lentitud, y su nivel de madurez carne de res alimentada a pasto®.

varia considerablemente entre sectores. En términos

- e Brechasde interoperabilidad y de intercambio de
generales, esto se debe a los siguientes factores:

datos: Si bien existen estandares como el Global

e Presionlimitada por parte del mercado: La Dialogue on Seafood Traceability (GDST, por sus
demanda de los consumidores de productos libres siglas eninglés), suadopcion sigue siendo
de deforestacion, practicas para combatir la pesca voluntaria. Ademas, las bases de datos nacionales

" Tabla 1basada en la tabla comparativa de TraceX.
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e internacionales que contienen informacion
integral sobre trazabilidad ambiental no existen o
funcionan de manera aislada®™. Por ejemplo, en
Brasil, los comercializadores de materias primas
suelen obtener mas del 40% de sus productos de
forma indirecta a través de intermediarios locales.
Este abastecimiento indirecto constituye uno de
los principales puntos ciegos para el seguimiento
integral de los datos™.

e Limitaciones tecnoldgicas para rastrear productos
granulares (por ejemplo, granos de arroz)debido a la
mezcla, combinacién o molienda de productos: La
agregacion de productos constituye un elemento
fundamental de la gestion moderna de las cadenas
de suministro y representa uno de los principales
desafios para la trazabilidad de punta a punta. Al
evaluar requerimientos de trazabilidad, los
responsables de formular politicas deben distinguir
con claridad entre lo que resulta técnicamente
posible y lo que puede implementarse de manera
practica a gran escala.

En el caso de cultivos extensivos altamente agregados,
como el maiz, la soja o el trigo, es posible a nivel técnico
lograr una trazabilidad exacta mediante la preservacion
de laidentidad (PI), manteniendo los cultivos
fisicamente separados desde la explotacion agricola
hasta el producto final®. Sin embargo, ampliar la
aplicacion de la Pl resulta poco viable desde el punto de
vista economico y logistico. Este enfoque requiere
infraestructura especifica para almacenamiento,
transporte y procesamiento, lo que incrementa
significativamente los costos. Ademas, la limitada
demanda del mercado y los reducidos sobreprecios que
reciben las materias primas a granel totalmente
trazables no justifican una adopcion generalizada. Por
ejemplo, en el sector cacaotero de Africa Occidental,
los granos provienen de millones de pequenas parcelas
agricolas dispersasy no registradas. Con frecuencia,
intermediarios informales mezclan esos granos antes
de que lleguen a una cooperativa 0 a una instalacion de
exportacion, lo gue vuelve casi imposible rastrear con
precisién su origen sin incurrir en costos
exorbitantes'.

Para verificar la trazabilidad en contextos donde existe
agregacion de productos, la industria recurre
actualmente al balance de masas, un método que
estima la proporcion de un producto que proviene de
una fuente verificada a partir de la mezcla de
volumenes presente en una instalacién. A diferencia del
ganado, que constituye una unidad individual y que se
identifica con facilidad, los cultivos extensivos carecen
de restricciones geograficas y de puntos criticos de
procesamiento, por lo que su naturaleza granulary
mezclada dificulta considerablemente su trazabilidad.
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Trazabilidad por sector

Table 2: Trazabilidad por sector

Sector Presion regulatoria

Marcos regulatorios internacionales
vinculantes, como el Acuerdo sobre
Medidas del Estado Rector del Puerto
de la FAO(PSMA, por sus siglas en
inglés)y el Acuerdo sobre
Subvenciones a la Pesca de la OMC
(AFS, por sus siglas eninglés).

it

Pesca

Implementacion tecnoldgica
estandar

Son habituales los sistemas
VMS y AIS, asi como los
esquemas de documentacion
de capturas en formato fisico o
digital.

Oportunidades futuras

Sistemas de monitoreo electronico
(EM, por sus siglas eninglés)
impulsados por IA que transfieran
datos a registros basados en
cadenas de bloques.

La presion regulatoria del EUDR influye
en el acceso al mercado en funcion de
las practicas agricolas.

o~

Ganaderia

Etiquetas RFID, monitoreo
geoespacial y observacion
mediante drones.

Esquemas de datos interoperables y
registros compartidos.

2

Materias primas
vinculadas a los
bosques

La presion regulatoria del EUDR influye
en el acceso al mercado en funcion de
las practicas agricolas.

Registros impresos o digitales
centrados en el seqguimiento
basico mediante cddigos de
barrasy auditorias de balance
de masas.

Mayor implementacion de
tecnologias de teledetecciony de
datos geoespaciales mas detallados;
registros o bases de datos
automatizados.

No existen acuerdos sustanciales; las
& débiles fuerzas del mercado y las

certificaciones privadas constituyen
los Unicos incentivos; los acuerdos
sobre sequridad alimentaria si ejercen
una fuerte influencia.

Agricultura
regenerativa

Registros impresos o digitales
centrados en el seqguimiento
basico mediante cddigos de
barras.

Sensores del loT, imagenes
multiespectrales, analisis
isotépicos, ADN ambiental (eDNA,
por sus siglas en inglés), entre otros,
pueden sentar las bases para
practicas mas transparentes en
campos agricolas y ganaderos.

Pesca mundial: sistemas
interoperables a gran escala?

La pescarepresenta el sector con mayor grado de
madurez en materia de cooperacion internacional,
impulsado por la necesidad urgente de combatir la
pesca lUUy los abusos contra los derechos humanos
en el mar.

¥ Aunque este informe se centra en materias primas agricolas, la pesca
mundial constituye un antecedente fundamental. Debido a que las
actividades pesqueras suelen desarrollarse en aguas internacionales, el

e Presionregulatoria: alta. El sector se rige por
marcos reqgulatorios internacionales vinculantes
(por ejemplo, el Acuerdo sobre Medidas del Estado
Rector del Puerto de la FAO y el WTOAFS). En 2026,
sistemas como el portal CATCH de la Unidn
Europea convirtieron los certificados digitales de
captura en unrequisito obligatorio para operar en
el mercado de las importaciones internacionales”.

e Implementacion tecnolégica: actualmente, se basa
en un enfoque por capas. Las tecnologias basicas

sector ya se vio obligado a construir mecanismos de colaboracion
multinacional y estructuras de trazabilidad que las materias primas
agricolas terrestres ain no han desarrollado.
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incluyen los sistemas de seguimiento satelital
cifrado (VMS)y seguimiento publico de
embarcaciones(AIS), junto con esquemas de
documentacion de capturas en formato impreso o
electronico®.

e Oportunidades futuras: mientras la documentacion
avanza hacia la digitalizacion, la proxima frontera
consiste en lograr mecanismos de verificacion de
alta precision. El monitoreo electrénico (EM), que
utiliza camaras a bordo y sistemas de vision
artificial impulsados por IA, gana terreno como
herramienta para proporcionar pruebas objetivasy
transparentes de datos clave, como el volumen de
capturay laidentificacion de especies.
Posteriormente, estos datos pueden incorporarse
aregistros basados en cadena de bloques'™ ™.

Ganaderia: cumplimiento estricto
de los requisitos de deforestacion

La trazabilidad ganadera, centrada principalmente en
el ganado bovino, esta dejando atras los enfoques
tradicionales de control sanitario y prevencion de
enfermedades para orientarse hacia una verificacion
rigurosa del uso de la tierra. Si bien desvincular la
produccion de carne vacuna de la deforestacion ilegal
continda siendo una prioridad mundial, las diferencias
regionales en la estructura de las cadenas de
suministroy en los riesgos ecologicos determinan
como se aplica la trazabilidad en cada contexto.

e Presionregulatoria: altay en aumento. Impulsada
por requisitos como la proxima entrada en
implementacion del EUDR, la atencion
internacional se ha centrado en resolver el punto
ciego que representan los proveedores indirectos,
mediante la exigencia de pruebas que demuestren
gue un animal no fue criado en tierras deforestadas
en ninguna etapa de su ciclo de vida. Sin embargo,
enregiones como Estados Unidos, Australiay
Nueva Zelanda, las presiones requlatoriasy del
mercado se enfocan cada vez mas en la conversion
de pastizales nativosy la salud del suelo, mas que
en la pérdida de cobertura forestal tropical®.

e Implementacion tecnolégica: la trazabilidad del
ganado se basa en etiquetas RFID, ampliamente

adoptadas en todo el mundo, aunque su
implementacion para el monitoreo ambiental
presenta grandes variaciones. En América del Sur,
el mapeo SIG y las bases de datos nacionales
centralizadas(como el CAR de Brasil) suelen
utilizarse para referirse al movimiento de animales
vinculado a cambios ambientales detectados por
satélite. En cambio, en Estados Unidos y Oceania,
los datos de trazabilidad suelen alojarse en
sistemas privados y fragmentados, enfocados en
métricas de produccion y sanidad animal mas que
en el monitoreo ambiental integrado?.

Oportunidades futuras: es necesario ampliar la
implementacion tecnolégica en areas prioritarias,
como la Selva Maya. Aun con los avances
tecnolégicos, el lavado de ganado continua siendo
un problema generalizado. Esta practica consiste
en trasladar animales criados en tierras
deforestadas ilegalmente a explotaciones que
cumplen la normativa poco antes del sacrificio, con
el fin de ocultar suimpacto ambiental. Incluso en
lugares con programas tecnolégicos avanzadosy
marcos regulatorios sélidos —como el estado de
Para, en Brasil— esta sigue siendo una de las
principales lagunas del sistema? %,
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Materias primas vinculadas a los
bosques: resolver el primer
eslabon de la cadena

Aunque las materias primas vinculadas a los bosques
suelen concentrarse geograficamente y constituyen
uno de los principales impulsores de la deforestacién a
nivel mundial, su grado de trazabilidad varia
considerablemente segun la estructura de cada cadena
de suministro. El aceite de palma alcanza altos niveles
de trazabilidad gracias a limitaciones bioldgicas que
generan puntos naturales de concentracion del
procesamiento en molinos locales registrados?. En
cambio, materias primas como el cacaoy el caucho
enfrentan importantes obstaculos para la trazabilidad,
a pesar de la concentracion geografica de los
productores. Esto se debe a la extrema fragmentacion
de los pequenos productores, a las redes opacas de
intermediariosy alas transformaciones fisicas que
experimentan los productos, las cuales dificultan la
identificacion de su origen.

e Presionregulatoria: altay en aumento.
Historicamente, la madera estuvo sujeta a
estrictas reqgulaciones de trazabilidad a nivel de
unidad individual (por ejemplo, la Ley Lacey?),
mientras que el cacao enfrenta actualmente una
fuerte presion derivada del EUDR para demostrar
gue sus areas de abastecimiento no se solapan con
areas de parques nacionales. Por su parte, el
caucho, que antes estaba menos expuesto a las
presiones del mercado, comienza a quedar incluido
en estos amplios requisitos internacionales
relacionados con la deforestacion. Enlos tres
casos, los organismos reguladores exigen una
mayor visibilidad sobre redes de abastecimiento
gue hoy resultan poco transparentes.

e Implementacién tecnolégica: la viabilidad
tecnolégica difiere significativamente entre estas
materias primas. En el caso de la madera sin
procesar, resulta perfectamente viable realizar un
seguimiento al nivel de unidad individual de

troncos de alto valor desde el punto de tala hasta el
puerto mediante codigos de barras o etiquetas
RFID. Por el contrario, en el caso del cacao,
producido principalmente por millones de
pequenos agricultores que operan en economias
informales, las herramientas digitales enfrentan
importantes barreras para su adopcion®®. Ademas,
en estos sectores, las materias primas —como los
granos de cacao o el caucho en bloque—se
agregan y mezclan con productos procedentes de
cientos de microparcelas registradas y no
registradas antes incluso de llegar ala primera
instalacion de procesamiento.
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y productos derivados declararan formalmente la especie y el pais de
origen. De este modo, estableci6 uno de los primeros marcos juridicos del
mundo para la trazabilidad internacional de la madera.

§ Promulgada en 1900 y modificada de manera significativa en 2008, la Ley
Lacey de Estados Unidos es una ley de conservacion que prohibe la
importacioén, exportaciony comercializacién de fauna silvestre, pecesy
plantas obtenidos de manerailegal. La enmienda de 2008 se centro
especificamente en la tala ilegal al exigir que los importadores de madera
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e Oportunidades futuras: la principal brecha que
persiste en estas cadenas de suministro radica en
la agregacion realizada por intermediariosy en el
lavado fisico de productos. Para escalar el
cumplimiento de manera realista, las politicas
deben desvincular la transparencia de la
trazabilidad y establecer consecuencias claras
ante los incumplimientos. En lugar de exigir el
estandar poco viable de mantener una cadena de
custodia fisica ininterrumpida a través de redes
informales e instalaciones de aserrado, las politicas
deberian exigir niveles basicos de transparencia en
el punto de produccidn —por ejemplo, mediante la
creacion de identidades digitales y el mapeo
poligonal de los pequenos productores—
combinados con auditorias rigurosas de balance de
masas respaldadas por tecnologia en agregadores
regionalesy fabricas.

Agricultura regenerativa: una
frontera aun incipiente

La agricultura regenerativa —que incluye tanto la
ganaderia regenerativa como las practicas
regenerativas aplicadas a todos los cultivos, incluidas
las materias primas vinculadas a los bosques—
constituye actualmente el sector menos desarrollado.
Esto se debe a que los sistemas de trazabilidad siguen
disenados principalmente para responder a requisitos
de sequridad alimentaria(como el cumplimiento de las
normas de la Administracion de Alimentosy

Medicamentos[FDA, por sus siglas eninglés]
orientadas a facilitar retiros rapidos de productos)y no
para verificar efectos de sostenibilidad de extremo a
extremo?.

e Presionregulatoria: baja. Actualmente, los
incentivos de mercado dependen sobre todo de
créditos de carbono voluntarios y certificaciones
regenerativas privadas de alcance limitado, mas
que de mandatos gubernamentales obligatorios?.

e Implementacion tecnolégica: la adopcion de
herramientas avanzadas sigue siendo limitada. La
mayor parte de los sistemas de trazabilidad todavia
se basa en registros impresos de baja tecnologia o
en hojas de célculo digitales basicas utilizadas para
auditorias simples de certificacion en seguridad
alimentaria, sin relacion directa con la agricultura
regenerativa. La agregacion de productosy la falta
de definiciones estandarizadas para las practicas
regenerativas anaden complejidades adicionales a
la trazabilidad® 282,

e Oportunidades futuras: para lograr una verdadera
"verificacion basada en practicas”, el sector
necesita incentivos politicos y econémicos que
impulsen laimplementacion de tecnologias ya
disponibles capaces de medir practicasy efectos
regenerativos. Herramientas como los sensores de
loT, las imagenes multiespectrales, los analisis
isotopicosy el eDNA, entre otras, pueden sentar
las bases para practicas mas transparentes en
explotaciones agricolas y ganaderas®® 3" 5233,

Recomendaciones normativas para escalar la
implementacion de tecnologias de trazabilidad
en los sistemas agroalimentarios

Ampliar la trazabilidad ambiental requiere que los
gobiernos, los actores de la industria y otros socios
integren estandares, incentivos y tecnologias en los
sistemas de produccién de alimentos y materias
primas. Para garantizar una adopcion exitosa, los
responsables de formular politicas deben evitar exigir

un cumplimiento inmediato de puntaa puntay, ensu
lugar, adoptar un enfoque gradual: primero establecer
las bases mediante la transparenciay la
estandarizacién, y posteriormente avanzar hacia una
ampliacion alargo plazo y una aplicacion rigurosa de las
normas.
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Fase 1: acciones inmediatas
(establecer las bases)

Priorizar la transparencia a nivel de parcela de
produccion antes de exigir una trazabilidad
completa: en el caso de materias primas agregadas
(por ejemplo, maiz, trigo, granos de cacao o
caucho), laintegracién completa de la cadena de
suministro sigue siendo demasiado costosay
técnicamente compleja. Las politicas deberian
centrarse primero en garantizar que los datos
ambientales claves sean visibles y verificables a
nivel de la parcela de produccién en ubicaciones
prioritarias, mediante reportes de campo, drones o
sensores instalados sobre el terreno. Esto permite
realizar verificaciones rapidas y sienta las bases
para una futura trazabilidad®".

Establecer definiciones y estandares especificos
para cada region: los gobiernos deberian
desarrollar conjuntamente con agricultores e
investigadores criterios regenerativos adaptados a
los contextos ecolédgicosy productivos locales. Al
mismo tiempo, deben exigir Elementos Clave de
Datos (KDE, por sus siglas eninglés), Eventos
Criticos de Seqguimiento (CTE, por sus siglas en
inglés)y protocolos de reporte digital
estandarizados en todos los sectores para
garantizar la interoperabilidad entre futuras
plataformas de auditoria.

Proporcionar incentivos especificos y apoyo para la
implementacion: los incentivos financieros (por
ejemplo, préstamos concesionales y subvenciones)
deberian vincularse explicitamente a la adopcion
de tecnologias de trazabilidad y a la verificacién de
efectos regenerativos, como el secuestro de
carbono en el suelo o el uso de tierras libres de
deforestacion. Vincular los subsidios a resultados
ambientales medibles puede ayudar a compensar
los costos iniciales asociados con los equipos de
monitoreo y las posibles disminuciones temporales
del rendimiento durante la transicion hacia
practicas regenerativas®. Estas iniciativas
deberian complementarse con centros regionales
de apoyo que ofrezcan capacitacion técnica
practicay orientacioén a los productores que
adopten nuevas practicas.

Promover mecanismos de cumplimiento inclusivos
para los pequenos productores: para evitar su
exclusion del mercado, los requisitos de reporte
deben tener en cuenta las limitadas capacidades
técnicas de los productores a pequena escala. Las
herramientas simplificadas de generacién de
informes, los modelos cooperativos de intercambio
de datosy las auditorias a nivel grupal reducen la
carga administrativa y garantizan una participacion
equitativa’®.

Armonizar las regulaciones entre los mercados que
demandan: los paises consumidores deben
acelerar laimplementacion de politicas como el
EUDRYy, al mismo tiempo, fomentar la cooperacién
internacional. La armonizacion de los requisitos
globales de trazabilidad ayudara a cerrar vacios
legales, promover el intercambio de buenas
practicasy garantizar vias de cumplimiento justasy
equitativas para los pequenos productores.

Fase 2: metas a largo plazo
(escalabilidad y aplicacion)

Centralizar las bases de datos de trazabilidad bajo
gestion gubernamental: para reducir la friccion
administrativa y hacer cumplir los controles de
calidad, los gobiernos deberian llegar a administrar
y mantener bases de datos nacionales o regionales
de trazabilidad interoperables —similares al
registro ganadero de Uruguay—y, asi, trasladar la
carga de gestion de datos fuera del ambito de los
productores individuales®.

Reducir el riesgo de las tecnologias de frontera
mediante inversion publica: los gobiernos cuentan
con antecedentes solidos de financiamiento de
tecnologias de alto riesgo para catalizar la
innovacion del sector privado (por ejemplo, los
programas del Departamento de Energia de
Estados Unidos). Las instituciones publicas deben
subsidiar programas piloto para herramientas de
frontera como el eDNA, la deteccion avanzada con
dronesy los registros de cadena de blogues, a fin
de cerrar la brecha entre lo que resulta
técnicamente posible ylo que puede
implementarse en la practica en cuanto a materias
primas agregadas.
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e Ampliar el acceso a soluciones comerciales
existentes con alto potencial: las plataformas
satelitales compartidas y los datos geoespaciales
de acceso abierto deberian ampliarse para que la
verificacion del uso de la tierra sea asequible. En
las cadenas de suministro discretas, deberia
fortalecerse el seguimiento a nivel de unidad (como
las etiquetas RFID para el ganado o el monitoreo
electronico impulsado por A para las pesquerias) e
integrarse con analisis basados en la nube para
generar alertas de cumplimiento en tiempo real.

e Adoptarregulaciones orientadas a la verificacion y
que exijan el uso de tecnologia: en algun momento,
debe eliminarse gradualmente el reporte manual
mediante registros. Las regulaciones de
importacion, las politicas de adquisicionesy los
estandares de abastecimiento de los minoristas
deberian tomar como modelo estructuras como el
EUDR, exigir legalmente el uso de tecnologias de
monitoreo verificables e incorporar requisitos de
trazabilidad directamente en las condiciones de
acceso alos mercados globales.

Interpretaciones culturales de la privacidad de

los datos

La trazabilidad de punta a punta puede entrar en
contradiccion con interpretaciones locales y culturales
de la privacidad y la propiedad de los datos. Para
muchos productores, los datos agricolas —como los
limites de los establecimientos, el tamano del rebano,
las métricas de rendimiento y las practicas de gestion—
no son meramente operativos, sino que estan
profundamente ligados a los derechos de propiedady la
seguridad econémica. En regiones como Estados
Unidos, los ganaderos independientes suelen mirar con
mucho escepticismo las bases de datos ambientales
centralizadas y gestionadas por el gobierno, ya que las
interpretan como un paso previo a un exceso
regulatorio o a una vigilancia punitiva®. Por el contrario,

Conclusion

La trazabilidad constituye una herramienta
fundamental para fortalecer la responsabilidad
ambiental en los sistemas agroalimentarios globales.
Cuando se implementa de manera eficaz, permite que
gobiernos, propietarios de tierrasy consumidores
verifiquen cadenas de suministro libres de
deforestacion, respalden practicas regenerativas y
alineen la produccion con objetivos de sostenibilidad.
Sin embargo, sus limitaciones no son principalmente
tecnolégicas, sino estructurales. Estas limitaciones

en el Sur Global, los pequenos productores marginados
pueden temer que la trazabilidad de alta precision se
utilice como herramienta por parte de actores
estatales o corporativos para facilitar sanciones o
justificar su exclusion de los mercados. Los
responsables de formular politicas deben reconocer
que la privacidad de los datos en la agricultura no es
simplemente un obstaculo técnico que pueda
resolverse con el cifrado. Es una cuestion fundamental
de confianza. Para que las iniciativas de trazabilidad
sean sostenibles y justas, es importante garantizar que
los procesos reflejen las preferencias y los valores
locales relacionados con la propiedad y la sequridad de
los datos.

tienen su origen en cadenas de suministro
fragmentadas, incentivos desalineadosy la
complejidad propia de los sistemas de produccion del
mundo real.

Para aprovechar todo su potencial, los responsables de
formular politicas deben considerar la trazabilidad
como una herramienta estratégica dentro de un marco
mas amplio de gobernanza, y no como una solucion
independiente. Esto requiere un enfoque gradual y
pragmatico: priorizar la transparencia a nivel de la
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parcela agricola, establecer estandares clarosy
pertinentes para cadaregion, e invertir en los sistemas
y el apoyo necesarios para favorecer una adopcion
generalizada. Con el tiempo, estas bases pueden
impulsar una mayor interoperabilidad, mecanismos de
aplicacion mas solidos y una trazabilidad mas integral
en todos los sectores.

Lograr un impacto significativo depende de la
alineacion entre los requisitos regulatorios, los
incentivos de mercado y el apoyo a los productores. Sin
esa alineacion, los sistemas de trazabilidad corren el
riesgo de alcanzar una adopcion limitada, generar
datos de calidad inconsistente y provocar exclusiones
no deseadas, especialmente, entre productores
pequenosy aquellos que comercializan en contextos
informales o con recursos limitados.

A medida que las regulaciones ambientales contintan
ampliandose y transformando los mercados globales, la
trazabilidad influira cada vez mas tanto en el
cumplimiento normativo como en la competitividad.
Los responsables de formular politicas tienen hoy una
oportunidad decisiva para definir su rol y garantizar que
estos sistemas no solo sean técnicamente sdélidos, sino
también equitativos, escalablesy acordes conla
realidad operativa. Cuando se integra de manera eficaz,
la trazabilidad puede convertirse en una poderosa
herramienta para impulsar sistemas agricolas mas
sostenibles y responsables.
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