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Logistica verde y su incidencia en la
operatividad de la cadena de suministro en
un operador logistico ZEDE, Guayaquil
2025

Resumen

La logistica verde constituye una estrategia
relevante para los operadores vinculados al
comercio exterior, debido a la presion creciente de
los mercados internacionales por incorporar
criterios de sostenibilidad ambiental en las
operaciones logisticas. El objetivo del estudio fue
determinar la incidencia de la logistica verde en la
operatividad de la cadena de suministro en
operadores logisticos ubicados en una Zona
Especial de Desarrollo Econémico (ZEDE) de
Guayaquil durante 2025. La investigacion se
desarrolld con enfoque cuantitativo, disefio no
experimental, corte transversal y alcance
descriptivo, correlacional y explicativo. La
poblacion estuvo conformada por 25 trabajadores
vinculados a  actividades  operativas y
administrativas de dos operadores logisticos; se
aplicO un cuestionario de 32 items con escala
Likert, validado mediante alfa de Cronbach. Los
resultados evidenciaron una relacion positiva y
muy fuerte entre logistica verde y cadena de
suministro (rho = 0,876; p = 0,000). El modelo de
regresion lineal multiple presentd un coeficiente
de determinacion R2 = 0,964, lo que indica que las
dimensiones de la logistica verde explican el 96,4
% de la variabilidad de la cadena de suministro. Se
concluye que la logistica verde incide
significativamente en la operatividad logistica,
destacandose la gestion de residuos y la eficiencia
energética como los predictores con mayor
capacidad explicativa.

Palabras clave: Cadena de suministro; logistica
verde; operador logistico; sostenibilidad; ZEDE.

Green logistics and its impact on supply
chain operations in logistics operators of a
ZEDE, Guayaquil 2025

Abstract

Green logistics is a relevant strategy for foreign
trade operators because international markets
increasingly require environmental sustainability
criteria in logistics operations. The aim of this
study was to determine the impact of green
logistics on supply chain operations in logistics
operators located in a Special Economic
Development Zone (ZEDE) in Guayaquil during
2025. The research followed a quantitative
approach, a non-experimental cross-sectional
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design, and a descriptive, correlational, and
explanatory scope. The population consisted of 25
workers  involved in  operational and
administrative activities of two logistics operators.
A 32-item Likert-scale questionnaire was applied
and validated through Cronbach’s alpha. The
results showed a very strong positive relationship
between green logistics and the supply chain (rho
= 0.876; p = 0.000). The multiple linear regression
model yielded a coefficient of determination of R2
= 0.964, indicating that the dimensions of green
logistics explain 96.4% of the variability in supply
chain performance. It is concluded that green
logistics significantly affects logistics operations,
with waste management and energy efficiency
standing out as the predictors with the greatest
explanatory capacity.

Keywords: Supply chain; green logistics; logistics
operator; sustainability; ZEDE.

Logistica verde e sua incidéncia na
operacionalidade da cadeia de
suprimentos em operadores logisticos de
uma ZEDE, Guayaquil 2025

Resumo

Alogistica verde constitui uma estratégia relevante
para operadores vinculados ao comércio exterior,
devido a crescente pressio dos mercados
internacionais para incorporar critérios de
sustentabilidade = ambiental nas operacoes
logisticas. O objetivo do estudo foi determinar a
incidéncia da logistica verde na operacionalidade
da cadeia de suprimentos em operadores logisticos
localizados em uma Zona Especial de
Desenvolvimento  Econémico (ZEDE) de
Guayaquil durante 2025. A pesquisa foi
desenvolvida com abordagem quantitativa,
desenho nao experimental, corte transversal e
alcance descritivo, correlacional e explicativo. A
populacdo foi composta por 25 trabalhadores
vinculados a atividades operacionais e
administrativas de dois operadores logisticos;
aplicou-se um questionario de 32 itens em escala
Likert, validado mediante alfa de Cronbach. Os
resultados evidenciaram uma relacdo positiva e
muito forte entre logistica verde e cadeia de
suprimentos (rho = 0,876; p = 0,000). O modelo
de regressao linear multipla apresentou coeficiente
de determinacdo R2 = 0,964, indicando que as
dimensoes da logistica verde explicam 96,4% da
variabilidade da cadeia de suprimentos. Conclui-se
que a logistica verde incide significativamente na
operacionalidade logistica, destacando-se a gestao
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de residuos e a eficiéncia energética como os Palavras-chave: Cadeia de suprimentos;
preditores com maior capacidade explicativa. logistica verde; operador logistico;
sustentabilidade; ZEDE.
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Introduccion

La sostenibilidad constituye uno de los principales retos para las organizaciones que
participan en cadenas globales de suministro. El crecimiento del comercio
internacional, la expansion de los mercados y el aumento de las operaciones logisticas
han generado beneficios econOmicos relevantes; sin embargo, también han
incrementado el consumo de recursos naturales, la generacion de residuos y las
emisiones contaminantes asociadas al transporte, almacenamiento y distribucion de
mercancias. En este escenario, las empresas vinculadas al comercio exterior requieren
modelos de gestién que articulen eficiencia operativa, responsabilidad ambiental y

cumplimiento de estandares internacionales.

La logistica verde surge como una estrategia orientada a reducir los efectos
ambientales negativos derivados de las actividades logisticas mediante practicas
sostenibles en almacenamiento, manejo de mercancias, transporte, gestion de residuos
y uso racional de recursos (Suarez & Silva, 2020). Su implementacién adquiere especial
importancia en los operadores logisticos, debido a que estas organizaciones coordinan
actividades criticas para la circulacion de bienes, la continuidad de los servicios y la

articulacion entre clientes, proveedores, autoridades y mercados internacionales.

La literatura cientifica ha sefialado que la logistica verde no solo contribuye a disminuir
impactos ambientales, sino que también puede mejorar el desempeiio organizacional.
Las empresas que integran criterios de sostenibilidad en sus operaciones logisticas
tienden a optimizar procesos, reducir desperdicios, incrementar la eficiencia operativa
y fortalecer su posicionamiento competitivo (Chura & Coronado, 2022; Diaz & Gallego,
2021). En consecuencia, la sostenibilidad deja de ser un componente accesorio y se
convierte en una capacidad estratégica para responder a mercados cada vez mas

exigentes.

En Ecuador, las actividades de comercio exterior representan un componente
relevante para el crecimiento econdémico y la insercion del pais en mercados
internacionales. Guayaquil, por su condicién portuaria y logistica, concentra
operaciones de importacion, exportacion, almacenamiento, distribucién y servicios
especializados. En este ecosistema se ubican las Zonas Especiales de Desarrollo

Econémico (ZEDE), concebidas como espacios de incentivo productivo, logistico,
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aduanero y tecnoldgico que buscan promover inversion, innovaciéon y competitividad

(Mendoza et al., 2025).

Dentro de este contexto, la ZEDE Posorja se configura como un entorno estratégico
para analizar la incorporacion de practicas sostenibles en operadores logisticos
vinculados al comercio exterior. Empresas como DP World Logistics & Warehouse S.A.
y Ecuador Logistics Center ECLOGIS S.A. desarrollan actividades de almacenamiento,
distribucion, gestion de inventarios y servicios relacionados con importaciones y
exportaciones, por lo que constituyen unidades pertinentes para estudiar la relacion

entre logistica verde y cadena de suministro.

La presente investigacion analiza la incidencia de la logistica verde en la operatividad
de la cadena de suministro en operadores logisticos ubicados en una ZEDE de
Guayaquil durante 2025. El estudio aporta evidencia empirica sobre una relaciéon atin
poco explorada en el contexto ecuatoriano, especialmente en operadores logisticos que

participan en entornos aduaneros, portuarios y de comercio exterior.
Logistica verde y problematica de sostenibilidad logistica

El aumento del comercio internacional y la expansiéon de las cadenas globales de
suministro han elevado la demanda de servicios logisticos. Este crecimiento ha
contribuido al dinamismo econ6émico, pero también ha intensificado impactos
ambientales asociados a emisiones de gases de efecto invernadero, consumo
energético, generacion de residuos y presiéon sobre recursos naturales. En el &mbito
logistico, el transporte de mercancias, la operacion de bodegas y la manipulacion de
cargas representan procesos con alto potencial de impacto ambiental (Candiotti et al.,

2023; Quintero, 2020).

La logistica verde se entiende como el conjunto de practicas orientadas a minimizar el
impacto ambiental de las actividades logisticas mediante la optimizacion del
transporte, el uso eficiente de recursos, la reduccion de residuos, el consumo racional
de energia y la incorporacion de tecnologias sostenibles (Wang et al., 2018). Desde esta
perspectiva, las acciones ambientales no se limitan al cumplimiento normativo, sino

que pueden incidir directamente en la eficiencia de la cadena de suministro.
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En América Latina, la incorporacion de criterios de sostenibilidad en la gestién
logistica resulta especialmente relevante por las limitaciones de infraestructura, la alta
dependencia del transporte terrestre y los costos logisticos superiores a los observados
en economias més desarrolladas. La innovaciéon tecnologica, la digitalizacion de
procesos, el mantenimiento de flotas y la optimizacion de rutas aparecen como
condiciones necesarias para avanzar hacia modelos de transporte y distribucién mas

sostenibles (Vaquero, 2025).
Fundamentos teoricos del estudio

La teoria de la gestion verde de la cadena de suministro constituye el eje conceptual de
esta investigacion, porque explica la integracion de criterios ambientales en los flujos
de materiales, informacion y recursos a lo largo de la cadena de valor. Sarkis (2003) y
Srivastava (2007) sostienen que la gestion ambiental debe incorporarse en las distintas
fases de la cadena, desde la seleccién de insumos hasta la distribucion y recuperacion
de productos. Seuring y Miiller (2008) amplian este enfoque al articular objetivos

econdmicos, sociales y ambientales dentro de una légica de sostenibilidad integral.

La teoria de los recursos y capacidades permite comprender la logistica verde como
una capacidad organizacional. Barney (1991) plantea que la ventaja competitiva
sostenible depende de recursos valiosos, raros, dificiles de imitar y
organizacionalmente aprovechables. En operadores logisticos, la infraestructura de
almacenamiento, los sistemas de informacion, el conocimiento del personal, la cultura
ambiental y las practicas de mejora continua pueden convertirse en recursos
estratégicos para optimizar la cadena de suministro (Aronsson & Brodin, 2006;

Nguyen & Tai, 2025).

La teoria de los stakeholders complementa el anélisis al considerar que las
organizaciones deben responder a las expectativas de actores que influyen o son
afectados por sus operaciones. Clientes, autoridades, comunidades, proveedores y
organismos internacionales ejercen presion para que las empresas adopten practicas
mas sostenibles, reduzcan emisiones, gestionen residuos y aseguren el cumplimiento

ambiental (Donaldson & Preston, 1995; Freeman, 1984).

La teoria institucional explica la adopcién de practicas de logistica verde como una

respuesta a presiones coercitivas, normativas y miméticas. Meyer y Rowan (1977),
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DiMaggio y Powell (1983) y Scott (2001) sostienen que las organizaciones buscan
legitimidad mediante la alineacidon con normas, valores y expectativas del entorno. En
el caso de operadores logisticos, esta legitimidad se relaciona con el cumplimiento de
regulaciones ambientales, la adopcion de estdndares de sostenibilidad y la imitacién

de practicas exitosas de empresas lideres del sector.
Convergencia conceptual y modelo analitico

La articulacion de los enfoques teéricos permite interpretar la logistica verde como un
mecanismo que integra recursos internos, capacidades estratégicas, exigencias de los
grupos de interés y presiones institucionales. Desde esta convergencia, la
sostenibilidad logistica no representa iinicamente una obligacién ambiental, sino una
condicién para fortalecer la eficiencia operativa, la respuesta al cliente, el

cumplimiento normativo y la competitividad en entornos de comercio exterior.

En el estudio, la variable logistica verde se operacionaliza mediante eficiencia
energética, gestion de residuos, transporte sostenible y optimizacién de recursos. La
variable cadena de suministro se analiza a partir de eficiencia operativa, tiempo de
respuesta, cumplimiento normativo y satisfaccion del cliente. La relaciéon entre ambas

variables se representa en la Figura 1.
Figura 1

Modelo analitico de la logistica verde y su incidencia en la cadena de suministro

Logistica verde Cadena de suministro

(variable independiente)

/

Eficiencia Gestion de Transporte ptimizacion
energética residuos sostenible e recursos

———=

(variable dependiente)

Incidencia operativa
y sostenibilidad logistica

L

Eficiencia Tiempo de Cumplimiento Satisfaccion
operativa respuesta normativo del cliente

Nota. La figura organiza las dimensiones de las variables empleadas en el modelo

empirico del estudio.
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Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, debido a que permiti6é
medir objetivamente la relacion entre la logistica verde y la cadena de suministro
mediante la recoleccion, codificacién y procesamiento estadistico de datos. El diseno
fue no experimental, porque las variables se observaron en su contexto natural sin
manipulacion deliberada, y de corte transversal, dado que la informacién se recolecto

en un Gnico momento durante el afio 2025.

El alcance fue descriptivo, correlacional y explicativo. La fase descriptiva permiti6é
caracterizar las practicas de logistica verde y el comportamiento de la cadena de
suministro; la fase correlacional permiti6 establecer el grado de asociaciéon entre las
variables; y la fase explicativa evalud la incidencia de las dimensiones de la logistica

verde sobre la cadena de suministro mediante regresion lineal multiple.

La poblacién estuvo conformada por 25 trabajadores que participaban directamente
en actividades operativas y administrativas relacionadas con la gestion logistica en dos
operadores ubicados en una ZEDE de Guayaquil. La selecciéon de las empresas
respondié a criterios de accesibilidad, disponibilidad de informaciéon y aceptaciéon
institucional para participar en el estudio. Debido al tamano reducido y accesible de la
poblacién, se aplic6 muestreo censal, por lo que la muestra estuvo constituida por la

totalidad de los 25 colaboradores.

Como criterios de inclusion se consideraron trabajadores con funciones vinculadas a
almacenamiento, transporte, gestion operativa, procesos administrativos logisticos o
cadena de suministro durante 2025, siempre que aceptaran participar
voluntariamente y completaran el instrumento. Se excluyeron colaboradores sin
relacion directa con las operaciones logisticas, ausentes durante la aplicacién o con

respuestas incompletas.

La técnica de recolecciéon fue la encuesta y el instrumento fue un cuestionario
estructurado de 32 items con escala Likert de cinco opciones. La variable logistica
verde fue medida mediante cuatro dimensiones: eficiencia energética, gestion de
residuos, transporte sostenible y optimizacién de recursos. La variable cadena de
suministro se midi6 mediante eficiencia operativa, tiempo de respuesta, camplimiento

normativo y satisfaccion del cliente.
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El instrumento fue aplicado mediante Google Forms. Antes de la aplicacion, se informo
a los participantes sobre los objetivos del estudio, la confidencialidad de los datos y el
uso académico de la informacion. Posteriormente, las respuestas fueron exportadas a
Microsoft Excel para depuracién y codificacion, y luego procesadas en software
estadistico. Se aplicaron analisis descriptivos, prueba de normalidad Shapiro-Wilk,
correlacion Rho de Spearman, regresion lineal miltiple, diagnostico de

multicolinealidad mediante tolerancia y VIF, y calculo del tamafio del efecto con f2 de

Cohen.
Tabla 1
Consistencia interna del instrumento
Variable / dimensién Alfa de Cronbach N.° de items
Logistica verde 0,951 16
Eficiencia energética 0,755 4
Gestion de residuos 0,855 4
Transporte sostenible 0,900 4
Optimizacion de recursos 0,850 4
Cadena de suministro 0,941 16
Eficiencia operativa 0,851 4
Tiempo de respuesta 0,861 4
Cumplimiento normativo 0,740 4
Satisfaccién del cliente 0,867 4

Nota. Todos los coeficientes superan el umbral minimo de 0,70, por lo que el
instrumento presenta consistencia interna aceptable, buena o excelente segiin la

dimension evaluada.

Los coeficientes obtenidos indican que el cuestionario cuenta con estabilidad interna
suficiente para medir los constructos definidos. Las variables principales alcanzaron
valores superiores a 0,90, lo que evidencia alta homogeneidad entre los items

asociados a logistica verde y cadena de suministro.

Resultados

Comportamiento descriptivo de las variables

El anélisis descriptivo permitio identificar que las practicas de logistica verde se ubican
predominantemente en un nivel regular. Este resultado evidencia que los operadores
logisticos han incorporado acciones de sostenibilidad ambiental, pero estas ain no
alcanzan un nivel 6ptimo de consolidaciéon. Las dimensiones con mayor necesidad de

fortalecimiento se relacionan con la gestion homogénea de residuos, el uso eficiente de
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energia, la optimizacion de recursos operativos y la aplicacion sistematica de criterios

de transporte sostenible.

En la cadena de suministro también predominé el nivel regular, lo que sugiere un
desempeiio operativo aceptable, aunque con oportunidades de mejora en coordinacién
interna, tiempos de respuesta, cumplimiento normativo y satisfaccion del cliente.
Estos hallazgos muestran que la sostenibilidad ambiental y la eficiencia logistica deben

abordarse de manera integrada para elevar el rendimiento de la operacion.

Tabla 2
Sintesis descriptiva por dimensiones
Variable Dimensién Tendencia observada Implicacién operativa

Logistica verde Eficiencia energética  Nivel regular Requiere fortalecer monitoreo

predominante y ahorro energético
Logistica verde Gestion de residuos ~ Percepcion Necesita estandarizar
heterogénea clasificacion, reciclaje y

disposicion

Logistica verde Transporte Nivel regular con Demanda optimizacion de
sostenible avances parciales rutas y reduccién de emisiones
Logistica verde Optimizacion de Nivel regular Requiere controles para
recursos predominante disminuir desperdicios
Cadena de Eficiencia operativa  Nivel regular Necesita mejorar coordinacion
suministro predominante y uso de recursos
Cadena de Tiempo de respuesta  Nivel regular Demanda reduccion de
suministro retrasos y mayor agilidad
Cadena de Cumplimiento Nivel regular Requiere reforzar controles y
suministro normativo predominante conocimiento normativo
Cadena de Satisfaccion del Percepcion variable Necesita fortalecer
suministro cliente confiabilidad, atencién y

gestion de reclamos
Nota. La tabla resume la tendencia cualitativa del andlisis descriptivo de las

variables y dimensiones estudiadas.

Prueba de normalidad

Tabla 3
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk
Variable Estadistico gl Sig.
Logistica verde 0,825 25 0,001
Cadena de suministro 0,788 25 0,000

Nota. Los valores de significancia inferiores a 0,05 justifican el uso de estadistica no

paramétrica para la correlacion entre variables.

Los resultados de Shapiro-Wilk indican que las variables no siguen una distribucién

normal. Por ello, se aplico el coeficiente Rho de Spearman para establecer la asociacién
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entre logistica verde y cadena de suministro, considerando ademas que las respuestas

provienen de una escala ordinal tipo Likert.

Relacion entre logistica verde y cadena de suministro

Tabla 4
Correlacion Rho de Spearman entre las variables del estudio
Variable 1 Variable 2 rho Sig. bilateral N
Logistica verde Cadena de 0,876%* 0,000 25
suministro

Nota. ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 bilateral.

El coeficiente rho = 0,876 evidencia una correlacion positiva muy fuerte entre logistica
verde y cadena de suministro. Este resultado permite afirmar que, cuando se fortalecen
las practicas de eficiencia energética, gestion de residuos, transporte sostenible y
optimizacién de recursos, también tiende a mejorar la operatividad de la cadena de

suministro.

Modelo de regresion lineal miltiple

Tabla 5
Resumen del modelo de regresion
Modelo R R2 R2 ajustado Error estandar
1 0,982 0,964 0,957 4,03502

Nota. Predictores: eficiencia energética, gestion de residuos, transporte sostenible y

optimizacion de recursos.

El coeficiente de determinacion R2 = 0,964 indica que el 96,4 % de la variabilidad de
la cadena de suministro es explicada por las dimensiones de la logistica verde. El R2
ajustado de 0,957 confirma que el modelo conserva una capacidad explicativa elevada

al considerar el nimero de predictores y el tamano muestral.

Tabla 6
Prueba ANOVA del modelo de regresion

Fuente Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresiéon 8760,212 4 2190,053 134,512 0,000
Residuo 325,628 20 16,281

Total 9085,840 24
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Nota. La significancia del modelo evidencia que la regresion lineal muiiltiple es

estadisticamente adecuada para explicar la variable dependiente.

El estadistico F = 134,512 con p = 0,000 permite rechazar la hipotesis nula de ausencia
de relacion lineal conjunta entre los predictores y la cadena de suministro. Por tanto,

el modelo resulta estadisticamente significativo.

Tabla 7

Coeficientes del modelo de regresion lineal miiltiple

Predictor B Error estindar  Beta t Sig.

Constante 2,275 1,898 1,199 0,245
Eficiencia energética 1,165 0,351 0,310 3,321 0,003
Gestion de residuos 2,281 0,357 0,620 6,391 0,000
Transporte sostenible -0,501 0,381 -0,146 -1,316 0,203
Optimizacion de recursos 0,912 0,439 0,255 2,080 0,051

Nota. Variable dependiente: cadena de suministro.

La ecuacion estimada del modelo es: Y = 2,275 + 1,165X1 + 2,281X2 - 0,501X3 +
0,912X4. En esta expresion, Y representa la cadena de suministro; X1, eficiencia
energética; X2, gestion de residuos; X3, transporte sostenible; y X4, optimizacion de

recursos.

La gestion de residuos present6 el mayor efecto estandarizado (Beta = 0,620; p =
0,000), por lo que se constituye en el principal predictor de la cadena de suministro.
La eficiencia energética también mostr6 una incidencia positiva y significativa (Beta =
0,310; p = 0,003). En cambio, transporte sostenible y optimizacién de recursos no
alcanzaron significancia estadistica al nivel 0,05, aunque la optimizacion de recursos

evidenci6 una tendencia positiva cercana al umbral de significancia.

Tabla 8

Diagnoéstico de multicolinealidad del modelo

Predictor Tolerancia VIF

Eficiencia energética 0,205 4,871
Gestion de residuos 0,190 5,251
Transporte sostenible 0,146 6,869
Optimizacién de recursos 0,119 8,415

Nota. Los valores de tolerancia son superiores a 0,10 y los VIF son inferiores a 10, por

lo que no se evidencia multicolinealidad severa.
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Aunque los valores de VIF de transporte sostenible y optimizacion de recursos reflejan
colinealidad moderada, estos no superan el punto critico de 10. La relacion conceptual
entre dimensiones del mismo constructo explica que compartan parte de la varianza,
por lo que los coeficientes individuales deben interpretarse con prudencia, sin

invalidar el poder explicativo del modelo.

Tabla 9

Tamano del efecto y potencia estadistica del modelo

Indicador Valor Criterio de interpretaciéon
R2 0,964 Capacidad explicativa muy alta
f2 de Cohen 26,78 Tamarfio del efecto extremadamente grande
Potencia estadistica (1 - ) 1,000 Superior al umbral recomendado de 0,80

Nota. El tamaiio del efecto fue calculado mediante f2 = R2 / (1 - R2), con R2 = 0,964.

El tamanio del efecto confirma que la logistica verde posee una capacidad explicativa
considerable sobre la cadena de suministro en los operadores analizados. No obstante,
debido al tamafio muestral reducido, los hallazgos deben interpretarse como evidencia
empirica situada y susceptible de fortalecerse con estudios posteriores de mayor

alcance.

Discusion

Los resultados muestran que la logistica verde se relaciona de forma positiva y muy
fuerte con la cadena de suministro. Este hallazgo coincide con los postulados de la
gestion verde de la cadena de suministro, segtin los cuales la incorporacién de criterios
ambientales en los procesos logisticos contribuye a disminuir impactos ambientales y
a mejorar el desempeno organizacional (Seuring & Miiller, 2008; Srivastava, 2007).
En el caso analizado, la relaciéon rho = 0,876 confirma que las practicas sostenibles no

operan de forma aislada, sino que se articulan con la eficiencia operativa, el

cumplimiento normativo y la satisfaccion del cliente.

La capacidad explicativa del modelo de regresion (R2 = 0,964) permite sostener que la
logistica verde constituye un factor estratégico para explicar la variabilidad de la
cadena de suministro. Desde la teoria de los recursos y capacidades, este resultado
puede interpretarse como evidencia de que las practicas ambientales se transforman

en capacidades organizacionales cuando se apoyan en infraestructura, conocimiento,
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procedimientos, cultura ambiental y sistemas de control (Barney, 1991; Aronsson &

Brodin, 2006).

La gestion de residuos fue el predictor de mayor impacto sobre la cadena de suministro.
Este resultado es coherente con la légica de ecoeficiencia y economia circular, debido
a que la clasificacion, reciclaje, reduccion y disposicion adecuada de residuos permiten
mejorar el uso de recursos, disminuir costos indirectos y fortalecer la responsabilidad
ambiental de la operacion (Barbosa et al., 2019; Morseletto, 2019). En operadores
logisticos, la gestion de residuos adquiere un valor especial por la cantidad de

materiales asociados a embalaje, manipulacion y almacenamiento de mercancias.

La eficiencia energética también mostré incidencia positiva y significativa. Este
hallazgo confirma que el uso racional de energia, el monitoreo de consumos y la
utilizacion de equipos eficientes pueden contribuir al desempefio logistico. En
entornos ZEDE, donde las operaciones de almacenamiento, distribuciéon y servicios
portuarios demandan continuidad operativa, la eficiencia energética representa una

préctica con impacto ambiental y operativo.

El transporte sostenible y la optimizacién de recursos no alcanzaron significancia
estadistica individual al nivel 0,05. Este resultado no implica que carezcan de
importancia, sino que su efecto especifico no se distingui6é de manera suficiente dentro
del modelo aplicado. La colinealidad moderada entre dimensiones y el tamano
muestral reducido pueden explicar parte de esta situacion. Ademas, es posible que las
précticas de transporte sostenible atin se encuentren en una fase de implementaciéon
parcial, por lo que sus efectos podrian evidenciarse con mayor claridad en estudios

longitudinales o con muestras mas amplias.

Desde la teoria de los stakeholders, los hallazgos evidencian que la logistica verde
responde a presiones de clientes, autoridades, proveedores, comunidades y
organismos internacionales que demandan operaciones mas responsables (Freeman,
1984; Donaldson & Preston, 1995). De forma complementaria, la teoria institucional
permite comprender que la adopcion de practicas sostenibles también responde a la
busqueda de legitimidad frente a normas, expectativas sectoriales y modelos de gestion

ambiental reconocidos (DiMaggio & Powell, 1983; Meyer & Rowan, 1977).
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La principal limitacion del estudio se relaciona con el tamano muestral y el caracter
situado de la investigacion. Aunque la poblacion fue censal y adecuada para el contexto
analizado, los resultados no deben generalizarse de manera automatica a todos los
operadores logisticos del pais. Investigaciones futuras podrian ampliar el ntimero de
empresas, incorporar indicadores ambientales objetivos, comparar distintos tipos de
operadores y aplicar disenos longitudinales que permitan evaluar la evolucién de las

practicas de logistica verde.

Conclusiones

La investigacion permiti6é determinar que la logistica verde incide significativamente
en la operatividad de la cadena de suministro en los operadores logisticos analizados.
La relacion positiva y muy fuerte entre las variables demuestra que las practicas
orientadas a la eficiencia energética, gestion de residuos, transporte sostenible y
optimizacién de recursos se vinculan con mejoras en la eficiencia operativa, tiempos

de respuesta, cumplimiento normativo y satisfaccion del cliente.

El analisis descriptivo evidenci6 que las practicas de logistica verde y el desempeiio de
la cadena de suministro se encuentran en un nivel de consolidaciéon intermedio. Esto
significa que existen acciones ambientales y operativas implementadas, pero aun se
requieren procesos mas sistematicos de planificacién, control, medicién y mejora

continua para alcanzar niveles superiores de sostenibilidad y competitividad.

El modelo de regresion lineal multiple confirmé una elevada capacidad explicativa de
la logistica verde sobre la cadena de suministro, con R2 = 0,964. La gestion de residuos
fue el predictor mas influyente, seguida por la eficiencia energética. En consecuencia,
las estrategias orientadas a clasificacion, reciclaje, disposicion adecuada de residuos,
ahorro energético y monitoreo de consumos deben considerarse prioridades de

intervencion para fortalecer la operatividad logistica en la ZEDE.

El estudio aporta evidencia empirica para el contexto ecuatoriano al analizar
operadores logisticos ubicados en una Zona Especial de Desarrollo Econémico. Sus
resultados pueden servir como base para disefiar planes de mejora ambiental,
fortalecer sistemas de gestion logistica sostenible, orientar decisiones empresariales y

promover investigaciones posteriores sobre sostenibilidad en el comercio exterior.
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