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1.

Sustentabilidad
del sector
Silvoagropecuario
en Chile

Citar capitulo como:

Meza, F, Munoz, L., Acuna. D, Avilés, O, 2022. Sustentabilidad del
sector Silvoagropecuario en Chile. En Meza, F, Munoz, L., Acuna.
D, Avilés, O. Eds. Propuesta de Indicadores de Sustentabilidad
para el Sector Silvoagropecuario de Chile.
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11.  DEFINICIONES Y MARCOS CONCEPTUALES

El principio de sustentabilidad se establecié como un pilar fundamental
de desarrollo durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (UNCED) celebrada en Rio de Janeiro en 1992. Esta
reunion marcé un hito histérico en el avance de acuerdos ambientales
multilaterales, donde 180 Jefes de Estado comenzaron a efectivamente
incorporar el concepto de “sustentabilidad” en el desarrollo de sus propias
naciones. En dicha conferencia se acuerdan 27 principios relacionados con
la “sustentabilidad” que se materializan en un programa mundial conocido
como Agenda 21. En Rio 1992 se realiza entonces el primer intento por
combinar desarrollo econémico con objetivos de conservacion bajo el
principio de “sustentabilidad”, que fuera transversal a las distintas naciones.

Por actividad silvoagropecuaria entendemos que es un conjunto de
actividades que incluye la produccidon vegetal, ganaderia, actividades
silvicolas y las cadenas productivas y logisticas asociadas.

El sector agropecuario en Chile aporta un 3,54% del PIB del pais, ademas
destaca el crecimiento del sector agropecuario el cual se ha abierto a
mercados internacionales, facilitado por los tratados de libre comercio.
Chile se ha impuesto el desafio de lograr un desarrollo rural sostenible,
que permita la obtencion de rentabilidades econdmicas, pero de manera
socialmente justa y ambientalmente amigable (FAO, 2021). No sélo los
mercados internacionales demandan productos de origen animal y vegetal
que sean sostenibles, sino que esto también es una necesidad levantada
por la sociedad chilena, la cual estd cada vez mas preocupada del origen
e impacto de los productos pecuarios. Esto genera la necesidad de
contar con sistemas que permitan al pais autoevaluarse en términos de
sostenibilidad de su sector pecuario, para asi poder detectar de manera
temprana amenazas a la sostenibilidad y a su vez tomar decisiones basadas
en evidencia que permitan avanzar en la implementacion y desarrollo de
politicas de sostenibilidad para el sector.

No cabe duda de que la agricultura juega un papel central en el desarrollo
sostenible de los paises. Su posicion fundamental como proveedor
de nutricion humana da forma a la economia global y la relacidon de la
sociedad con el mundo natural. Sin embargo, se ha asociado a la actividad
silvoagropecuaria como detrimental de las funciones basicas de los
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ecosistemas, situacion que se ha diagnosticado como una consecuencia de
sistemas productivos no sustentables, esto es, con extraccion de elementos
del medio ambiente sin reposicion de éstos (ODEPA, 2019).

De acuerdo a la FAO, el concepto de sustentabilidad aplicado al sector,
significaasegurarlosderechosybienestarhumano sindisminuirlacapacidad
de los ecosistemas de la tierra para mantener la vida. Es multidimensional,
pues comprende simultdneamente integridad ambiental, bienestar social,
resiliencia econdémica y buena gobernanza. Segun The Society of American
Foresters, se define manejo sustentable como un enfoque ecoldgico de la
gestion de recursos naturales a nivel de paisaje que combina procesos de
orden social, fisico, econdmico y bioldgico, para asegurar la sustentabilidad
de ecosistemas saludables y que al mismo tiempo provean valor, bienes y
servicios. Similarmente, FAO lo define como la responsabilidad (stewardship)
y uso de los ecosistemas de una manera y a una tasa que mantenga su
biodiversidad, productividad, capacidad de regeneracion, vitalidad vy
su potencial para satisfacer ahora, y en el futuro, funciones ecoldgicas,
econdmicas y sociales relevantes a nivel local, nacional y global, sin generar
efectos adversos.

Segun Kanter et al (2019) los indicadores son las unidades fundamentales del
anélisis de las unidades agricolas y deben transmitir informacién confiable
relevante para la evaluaciéon y la toma de decisiones. Los indicadores
pueden ser mediciones directas de un solo factor (por ejemplo, rendimiento
de cultivos), estimaciones modeladas que requieren datos y relaciones
estadisticas de varias mediciones (por ejemplo, erosiéon del suelo de la
cuenca), o compuestos de varios indices subyacentes (por ejemplo, indice
de empoderamiento de la mujer en la agricultura - Alkire et al., 2013). Los
criterios para considerar en la seleccion de indicadores incluyen 1) confianza
en que los vinculos entre los indicadores vy lo que pretende representar son
bien entendidos, inequivocos y sensibles, 2) confiabilidad y precisiéon de la
informacion transmitida, y 3) la facilidad y el costo de monitorear el indicador
a lo largo del tiempo (Pannell y Glenn, 2000). Ademas, los indicadores
deben ser sensibles a tensiones tanto naturales como antropogénicas en
el sistema, que anticipan cambios inminentes, y predictivo de cambios que
pueden evitarse con acciones de gestioén (Dale y Beyeler 2001).
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Se han propuesto muchos indicadores (Lopez-Ridaura, 2002; Speelman
et al., 2007; ISPC, 2014; Zurek et al., 2015; Smith et al., 2016) para medir los
factores agricolas, ambientales y humanos aspectos de los medios de
vida asociados con la intensificacion agricola, de los cuales varios han sido
incluidos en la lista de indicadores propuestos por Naciones Unidas para
medir el avance en la ODS (Consejo Econdmico y Social de las Naciones
Unidas, 2016).

Las definiciones de los indicadores, y sobre todo cuando se trata de
indicadores especificos, varian mucho en el plano conceptual (Moxey et
al., 1995). De igual forma, que en OCDE (2001), la definicion de un indicador
agroambiental sobre la cual se basa el presente informe es una medida
representativa que asocia datos brutos a un fendmeno o a otro que reviste
importancia para el Estado de Chile, y en este caso particular, para el
Ministerio de Agricultura (por ejemplo, los indices de erosion de los suelos),
sobre la sostenibilidad de la agricultura de nuestro pais.

A partir de datos brutos se elaboran indicadores calculados, modelos
formalizados y conocimientos confirmados, y en especial informaciones
aprobadas sobre las cuales ha habido un amplio consenso técnico y de
aplicacion territorial.

Para Chile, los indicadores de sustentabilidad del sector que se aplican a
nivel nacional y pueden o no ser desagregados por subsector o macrozona.
No es posible, por el momento, realizar un analisis diferenciado por tipos
de agricultura (ej. Agricultura familiar campesina versus Agricultura
Exportadora)

Hay numerosa literatura sobre tipologia y construccion de indicadores
(OCDE, 2013), Para el comité cientifico, los indicadores deben al menos
cumplir los siguientes requisitos:

+ Disponibles
*  Fuentes oficiales
*  Tener métricas claras

+ Disponer de metodologias claras de estimaciéon y que permitan
trazabilidad y su reproduccion

*  Periodo de tiempo
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Por su parte, es dable citar a Simén et al (2013), que sefala algunas
consideraciones preliminares sobreindicadoresambientales, especialmente
en lo que se refiere a algunos de los atributos que deberia caracterizar un
buen indicador como son:

+ Ser suficientemente sensible como para proporcionar una alerta
temprana de cambio

+ Distribuirse en un area geografica extensa o ser facil de aplicar

+ Capaz de proveer estimaciones continuas en un amplio rango de
estrés

+ Serrelativamente independiente del tamano de la muestra
« Facil de medir o interpretar

« Facil de diferenciar entre ciclos naturales y cambios provocados por
influencia antropogénica

Este documento presenta una propuesta de indicadores de sustentabilidad
para el sector silvoagropecuario que recoge el trabajo de mas de 90
expertos académicos organizados en mesas de trabajo. Estos indicadores
han sido identificados y consensuados como una forma de sistematizar la
informacion y sentar las bases de un proceso continuo de monitoreo que
permita evaluar el estado actual y, a través de medidas de intervencion,
lograr mejoras en el tiempo para alcanzar objetivos de desarrollo sostenible.

Un aspecto que no es identificado en este documento de forma especial lo
constituye el desafio que Cambio Climatico impone al sector. En efecto, se
trata de unaactividad humana que tiene un rol fundamental en la generaciéon
y captura de gases de efecto invernadero y que, ademas, es sensible a los
cambios en el clima comprometiendo sustancialmente su viabilidad.

Existe informacidon que esta siendo actualmente desarrollada sobre
indicadores de adaptacién y mitigacion' que debe ser incorporada a esta
propuesta con el fin de alinear objetivos, capitalizar las sinergias existentes
y evitar que las acciones especificas para la mejora de la sustentabilidad

1 Ver Cambio Global, 2021. “Estado del arte en indicadores de mitigacién y adaptacion del
sector agricultura” Informe preparado para UNEP, Ministerio de Medio Ambiente en el
marco del proyecto Creaciéon de Capacidades para la Transparencia (CBIT).
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generen impactos adversos en el cumplimiento de metas de adaptacion
o mitigacién. Serad parte de trabajos posteriores lograr la adecuada
combinacién de estos indicadores y proponer una version mas completa
para que sea adoptada por las autoridades del sector.

1.2. ROLDELMINISTERIO DE AGRICULTURA
EN LASUSTENTABILIDAD DEL SECTOR
SILVOAGROPECUARIO EN CHILE

Desde hace muchos anos que el Ministerio de Agricultura ha incorporado
en su accionar los temas de sustentabilidad. Incluso, la ley organica
ministerial senala que “su accidén estara encaminada, fundamentalmente, a
obtener el aumento de la produccion nacional, la conservacion, proteccion
y acrecentamiento de los recursos naturales renovables y el mejoramiento
de las condiciones de nutricion del pueblo” (DFL 294 de 1960 del Ministerio
de Hacienda). Es decir, se hace una alusién expresa a su rol con relacién a
la gestion de los recursos naturales. Durante los ultimos anos, el abordaje
de esta tematica a nivel ministerial se ha fortalecido, en consideraciéon
de los importantes desafios que se presentan para el sector: hacer un
uso responsable y eficiente de los recursos naturales y la biodiversidad,
incorporando activamente a las comunidades locales para un desarrollo
integral de los territorios, incluyendo a los pueblos originarios y a la
agricultura familiar campesina (AFC) y atendiendo a las necesidades de los
agricultores, las agricultoras y las empresas de ser resilientes a un entorno
cambiante, mejorando la seguridad alimentaria tanto a nivel nacional, como
internacional.

Adicionalmente, los distintos compromisos internacionales que Chile ha
suscrito hanresaltado la necesidad de seguiravanzando en estas tematicas.
Sin dudas que la realizacién de la COP 25 en nuestro pais, fue un hecho que
le dio mayor visibilidad a la sustentabilidad y el cambio climatico en el sector.
Permitié poner el tema con fuerza en la agenda sectorial, y concretar las
alianzas publico-privadas para avanzar en la contribucion al desarrollo
sustentable del pais.
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Enlineaconello,laAgenda2030ylos Objetivosde Desarrollo Sostenible (ODS),
también han generado un marco de referencia para las politicas sectoriales,
en particular la meta 4 del ODS 2, sobre agricultura sustentable, el ODS 6
sobre agua, el ODS 13 sobre accidn climatica, y el ODS 15 sobre ecosistemas
terrestres. Este marco de referencia internacional ha permitido realizar un
trabajo coordinado a nivel ministerial, analizando las contribuciones de las
politicas, programas e iniciativas a estos ODS.

En Chile, un factor que afecta especialmente al sector agricola es la
megasequia que hemos vivido durante los Ultimos 13 anos. Esta situacion ha
evidenciado que el cambio climatico es una realidad, y que los actores que
participan en el sector silvoagropecuario deben hacer multiples esfuerzos
para adaptarse y reducir su vulnerabilidad, asi como también, contribuir a
la mitigaciéon de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl). En este
punto, es clave la coordinaciéon entre las politicas nacionales en materia de
cambio climatico, lideradas por el Ministerio de Medio Ambiente, las politicas
sectoriales, a cargo del Ministerio de Agricultura (Minagri) y las politicas de
fomento a la generacidon de conocimiento y el desarrollo y transferencia
de tecnologias, promovidas por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion.

Dentro del programa de gobierno 2018-2022 se senala que una de las lineas
detrabajo del Minagries el desarrollo forestalyagricola sustentable,lo que se
ve reflejado en uno de sus ejes estratégicos: Producciéon Sustentable, agua
y cambio climatico. En la cuenta publica del 2020, el Minagri se comprometio
a posicionar al sector alimentario y forestal como un sector sustentable,
productor de alimentos saludables, carbono neutral y de profundo impacto
social a nivel local. Es asi que para el Ministerio, uno de sus ejes de trabajo se
basa en reconocer los recursos naturales como pilares fundamentales para
eldesarrollo sustentable del sector, potenciando lageneracidonyadopcionde
nuevas tecnologias conducentes a la optimizacion de su aprovechamiento.
En este contexto, existen diversos programas ministeriales para el manejo
sustentabledelosrecursos naturales,talescomo suelo,aguaybiodiversidad.

En materia de suelos, el Ministerio de Agricultura cuenta con el programa
Sistema de Incentivos para la Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos
Agropecuarios (SIRSD-S) cuyo objeto es recuperar el potencial productivo
de los suelos agropecuarios degradados y mantener los niveles de
mejoramiento alcanzados. Este programa beneficia a pequenos y medianos
productores, através de unincentivo para el establecimiento de una cubierta
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vegetal en suelos descubiertos o con cobertura deteriorada, empleo de
métodos de intervencion del suelo orientados a evitar su pérdida y erosion,
y favorecer su conservacién, ademas de la incorporacion de fertilizantes
de base fosforada vy la incorporacion de elementos quimicos esenciales al
suelo, y aplicacién de compost, entre otras practicas. En 2022 termina la
vigencia de este programa, lo que plantea una oportunidad al Ministerio
de Agricultura respecto de la préorroga del sistema de incentivos para los
productores con un foco en el recurso suelo, avanzando progresivamente
hacia la sustentabilidad.

Con relacién al recurso hidrico y su uso en la agricultura, el Ministerio
cuenta con la Comisidon Nacional de Riego (CNR), institucién que dirige la
accion publica en materia de riego, mediante la realizacién de estudios,
programas, proyectos e instrumentos de fomento tendientes a asegurar el
incremento y la mejora de la superficie regada del pais. Entre las principales
acciones realizadas por la CNR estan el impulsar la innovacion vy facilitar la
materializacion de proyectos y construccion de grandes obras de riego,
el fomento a la inversién privada de obras de riego, medianas y menores,
mediante la bonificacion otorgada por la ley N°18.450, la aprobacién de
normas para el fomento de la inversion privada en obras de riego y drenaje,
segun las cuencas de cada regién, y la promocién del uso de energias
renovables no convencionales (ERNC) en las obras de riego. Adicionalmente,
la CNR desarrolla estudios, programas y proyectos que incentivan la gestiéon
y uso eficiente de los recursos hidricos para riego, fortaleciendo la gestiéon
de organizaciones de usuarios de agua y de los agricultores del pais.

La Ley 20.283 sobre la Recuperacion de Bosque Nativo y Fomento Forestal
tiene como objetivos la proteccidn, la recuperacién y el mejoramiento de
los bosques nativos, para impulsar el progreso social y econdmico de las
comunidades rurales en equilibrio con la protecciéon del medio ambiente.
En el marco de esta ley, se maneja el Fondo de Conservacion, Recuperacion
y Manejo Sustentable del Bosque Nativo que entrega bonificaciones
para contribuir a solventar actividades que favorezcan la regeneracion,
recuperacion o proteccion de formaciones xerofiticas de alto valor ecolégico
o de bosques nativos de preservacion, actividades silviculturales para
obtener productos no madereros, y actividades silviculturales destinadas a
manejar y recuperar bosque nativo para fines de produccion maderera.
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Ademas de estos tres programas, a nivel ministerial, se realizan importantes
labores de coordinacion intra e interministerial para abordar los desafios de
sustentabilidad del sector. Sin duda que uno de los mayores desafios tiene
relaciéon con enfrentar los efectos que el cambio global y la variabilidad
climatica generan sobre la produccién silvoagropecuaria, tanto desde la
adaptacion y disminucion de la vulnerabilidad sectorial, como desde la
reducciéon de emisiones. Es asi como desde 2017 existe el Comité Técnico
Intraministerial de Cambio Climatico (CTICC), donde los 12 servicios
dependientes o relacionados del MINAGRI trabajan con el objetivo de
generar herramientas que permitan disminuir la vulnerabilidad de los
agricultores. Es asi como el primer plan de adaptacién al cambio climatico
del sector silvoagropecuario se implementé entre 2013 y 2018, con medidas
comprometidas por los distintos servicios del ministerio. Actualmente, esta
en elaboracidén, a través de un proceso participativo, el segundo plan de
adaptacion sectorial, que sera implementado entre 2023y 2027.

Con relacién a la mitigacion del cambio climatico, el Minagri, a través de la
Corporacion Nacional Forestal (Conaf) cuenta con una Estrategia Nacional
de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales (ENCCRV) que orienta e
integra las actividades y medidas a adoptar como pais para la mitigacion
y adaptacion al cambio climatico, asi como el combate a la desertificacion,
la degradacidén de las tierras y la sequia. Con compromisos especificos de
mitigacion al cambio climatico a través de las capturas de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que realiza el sector forestal, lo que, ademas, se refleja en
los compromisos adquiridos como pais en la Contribuciéon Nacionalmente
Determinada (NDC, por su sigla en inglés).

Otro importante esfuerzo de articulacidon en pos de la sustentabilidad
sectorial, es la Estrategia de Sustentabilidad Agroalimentaria al 2030. Este
instrumentode politicafuelanzadoen2021,luegode unproceso participativo
de elaboracion de casi 2 anos. La Estrategia identifica las prioridades de
accion para el sector publico y privado para los proximos 8 afos, con un
foco en la articulaciéon de la oferta de instrumentos publicos para favorecer
el avance del sector privado en materia de sustentabilidad, abordando los
aspectos ambientales, sociales y econdmicos del desarrollo. La Estrategia
cuenta con cuatro ambitos de trabajo en la dimensién ambiental, tres en la
dimension social, y dos en la dimensidn econdmica, ademas de tres pilares
transversales. Asociada a la Estrategia, se desarrollé una propuesta de
sistema de indicadores para su seguimiento y monitoreo, el que debera ser
validado e implementado durante 2022, al igual que el primer plan bienal de
implementacion.
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Sin duda las tematicas de sustentabilidad han adquirido cada vez mas
relevancia en la gestion del Ministerio de Agricultura. Se han realizado
importantes esfuerzos para, a través de las politicas, programas e iniciativas
ministeriales, contribuir a avanzar hacia un sector silvoagropecuario
sustentable. Si bien, aln quedan importantes desafios que enfrentar, la
contribuciéon del Consejo Cientifico Asesor Silvoagropecuario Sustentable
es un importante aporte para este objetivo.

1.3. ASESORIA CIENTIFICA AL GOBIERNO PARA
DEFINIR LA SUSTENTABILIDAD

En el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
(MinCiencia) se ha definido la asesoria cientifica ministerial como el
mecanismo que habilita la vinculacion de la evidencia como insumo en la
toma de decisiones, particularmente en el diseio e implementacién de
politicas publicas. La implementacion de este mecanismo consta de cuatro
fases de procesositerativos que van desde la definicion de una problematica
de politica publica —que motiva la sistematizacion de evidencia— hasta el
seguimiento en la implementacion de las recomendaciones de politicas
puUblicas propuestas. Estas fases son:

- IDENTIFICAR: Determinar una preocupacion de politica publica que
guia la identificacion de la evidencia, aprendizajes y los actores
relevantes que la producen.

*+ ARTICULAR: Sistematizar y contextualizar la evidencia identificada
previamente. Esta fase considera el despliegue de mecanismos de
didlogo, participacion y coordinacién con los actores del sistema de
generacion de conocimiento.

* PROPONER: Generar recomendaciones y/o propuestas de acciones
de politicas publicas y su priorizacion con base en evidencia. Estas
propuestas podran implementarse, a través de MinCiencia o de otros
Ministerios.

+ IMPLEMENTAR: Poner en marcha las recomendaciones y/o acciones
de politicas publicas y su seguimiento, atendiendo a su consistencia
con la evidencia disponible e identificando requerimientos de nueva
evidencia o nuevas capacidades.

PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD 17
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

La iniciativa de instalar el Consejo Cientifico Asesor para el Ministerio de
Agricultura, aplica las cuatro fases descritas, de manera de sistematizar
evidencia con foco en la sustentabilidad del sector silvoagropecuario, en
temas claves para el sector, tales como son (1) agua vy suelo, (2) desarrollo
forestal, (3) ganaderia, (4) fruticultura y (5) Alimentos.

1.3.1. Consejo Cientifico Asesor para el Ministerio de
Agricultura

La coordinacion de enfoques y requerimientos comunes entre los equipos
del Ministerio de Agricultura y del Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovaciéon dio contenido al mecanismo de Asesoria
Cientifica Ministerial, con miras a identificar la problematica de politicas
publicas, de esta forma se definio el ambito de sustentabilidad del sector
silvoagropecuario incluyendo la dimensién de alimentos.

Con la definicion de este ambito se avanzé en definir las dimensiones
definiciones de interés del Ministerio de Agricultura, con el propdsito de
identificar evidencia vinculable a orientaciones de politica publica. Estas
dimensiones son:

+ Agua: gestion, eficiencia, mejores técnicas disponibles, costo-
eficiencia, balance, reutilizacién, consumo humano/productivo,
manejo de cuenca, calidad, sequia, recuperacion de aguas
subterraneas.

+ Suelo:degradacion, recuperaciony mantencionde suelos productivos,
contaminacioén, desertificacion, erosion.

+ Desarrollo Forestal: prevencion de incendios, manejo, relacién
bosque-comunidad, restauracion, tecnologia.

+ Ganaderia: regenerativa, alimentacion de ganado, estiércol, cambio
climatico, sistemas integrales u holisticos, huella hidrica.

* Fruticultura: captura de carbono, agua, agroquimicos, alimento
saludable, inocuidad, adaptacion.

+ Alimentos: desarrollo y procesamiento de alimentos saludables,
integracion de practicas de economia circular en la industria, I+D+i.
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En la sistematizacion de evidencia se hicieron consultas a la Agencia
Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID) para identificar proyectos de
investigacion relacionados; a la Corporacion de Fomento de la Produccion
(CORFO) para identificar proyectos tecnolégicos relacionados; al Instituto
de Investigaciones Agrarias (INIA) para identificar experiencias sectoriales
deinvestigacion;y, ala Fundaciéon de Innovacién Agraria (FIA) para identificar
experiencias de innovacioén sectoriales relacionadas.

Finalmente, se recibieron insumos desde la ANID y del FIA. El andlisis
preliminar de la evidencia disponible permite definir por dimension de
Agricultura Sostenible, institucién y horizonte temporal:

Dimensién (2015-2019) | (2018-2019) izl
Agua 37 49 86
Suelo 24 9 33
Incendios 8 1 9
Ganaderia 12 65 77
Fruticultura 28 233 261
Economia local 23 524 547
Otro 10 355 365
Total 142 1.236 1.378

Fuente: MinCiencia - Oficina Ciencia y Gobierno.

1.3.2. El Consegjo

Consejo Asesor Ministerial Cientifico Silvoagropecuario Sustentable
tiene por misidén asesorar al Ministro o Ministra de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion en materias sobre el desarrollo sustentable del
sector silvoagropecuario.

Para ello, cuenta con diez expertos y expertas —seis del mundo académico
y de gestion de la I1+D y cuatro de las capacidades publicas de investigacion
sectorial en agricultura y alimentos— quienes tenian como objetivo facilitar
un equilibrio entre la representatividad de la academia y la visién productiva
sustentable impulsada por el Ministerio de Agricultura.
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Francisco Meza Dabancens (Coordinador)

Mesasectorial  Murdoacasémicovde  Mundo capacidades pibiicas de
Aguay Suelo José Arumi Ribera Daniela Gonzalez Espinoza (CIREN)
Desarrollo Forestal Horacio Bown Intveen Rodrigo Mujica Hoevelmayer (INFOR)
Fruticultura Mauricio Ortiz Lizana Patricio Hinrichsen Ramirez (INIA)
Ganaderia Tamara Tadich Gallo Marta Alfaro Valenzuela (INIA)
Alimentos Giovanna Munoz Villablanca (CEAP)

Fuente: Elaboracién propia.

Este consejo organizé a la comunidad cientifica segun ambitos de interés
en base a una primera busqueda de evidencia permitiendo conocer la
disponibilidad de conocimiento vinculado al sectory quienes la generan.

Luego de hacerlarevision de evidencia, se convocé a la comunidad cientifica
a una serie de reuniones de las mesas sectoriales para que, a través de
mecanismos participativos, para que esta sistematizara y contextualizara
la evidencia con el objetivo de transformarla en insumo para el disefo
e implementacion de politicas publicas que respondan al mandato del
Consejo Asesor.

Finalmente, estas recomendaciones de indicadores surgidos de estas
regiones, se presentan en este documento miras a entregar respuestas a
los desafios planteados por el Ministerio de Agricultura.

20 PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE



2.

INndicadores de
sustentabilidad en
agua vy suelo

Citar capitulo como:

Arumi, J. L., Gonzalez, D. Diez, M.C,, Flores, J.P, Gironas, J.,
Lopez-Olivari, R., Mardones, A., Merino, C., Meza, F, Olave., J.,
Oyarzun, R.,, Pizarro, R., Viguier, B., Zagal, E. 2022. Indicadores de
Sustentabilidad en Agua y Suelo. En Meza, F, Munoz, L., Acuna. D,
Avilés, O. Eds. Propuesta de Indicadores de Sustentabilidad para
el Sector Silvoagropecuario de Chile.



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR

SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE

2021

INTEGRANTES MESA AGUAY SUELO

Dr. Juan Pablo Flores V.

Dra.(c) Daniela Gonzalez E.

Dr. José Luis Arumi R.
Dr. Francisco Meza
Dra. Carolina Merino G.
Dr. Jorge Olave Vera
Dr. Erick Zagal V.

Dr. Roberto Pizarro T.
Dr. Ricardo Oyarzun L.
Dr. Rafael Lopez O.

Dr. Jorge Olave V.

Dra. Alejandra Sterh
Dr. Jorge Gironas

Dra. Maria Cristina Diez
Dr. Benoit Viguier

Dr. Alfonso Mardones

Centro de Informacién de Recursos Naturales
Centro de Informacion de Recursos Naturales
Universidad de Concepcion

Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Universidad de la Frontera

Universidad Arturo Prat

Universidad de Concepcion

Universidad de Talca

Universidad de la Serena

INIA

Universidad Arturo Prat

Universidad de Concepcion

Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Universidad de la Frontera

Universidad de O” Higgins

Universidad Catdlica de Temuco

29 PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

21. INTRODUCCION

No cabe duda de que la agricultura juega un papel central en el desarrollo
sostenible de los paises. Su posicion fundamental como proveedor
de nutricion humana da forma a la economia global y la relacidon de la
sociedad con el mundo natural. Sin embargo, se ha asociado a la actividad
silvoagropecuaria como detrimental de las funciones basicas de los
ecosistemas, situacion que se ha diagnosticado como una consecuencia de
sistemas productivos no sustentables, esto es, con extraccion de elementos
del medio ambiente sin reposicién de éstos (ODEPA, 2019).

Sin un disefo y aplicacion de politicas publicas o incentivos estatales
en materia de produccion agropecuaria bajo el actual escenario de
condiciones adversas para la produccion agricola (sequia, cambio
climatico, desertificacion, aridizacion de suelos agricolas) se propiciaria
una disminucién en la superficie agroproductiva del pais y con ello una
mayor dependencia de los mercados extranjeros para el abastecimiento
de productos silvoagropecuarios (lacteos, carne granos, frutas, etc.) al no
generar las condiciones necesarias para la adaptacion de la agricultura
tradicional.Alrespecto, Chile havinculado al Programa Sistema de Incentivos
para la Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos Agropecuarios
(SIRSD-S) dentro de la Agenda 2030, sobre el ODS 2 (Hambre cero) objetivo
especifico 2.4 para asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccién
de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la
produccién y gue mejoren progresivamente la calidad del suelo vy la tierra.
Al respecto, Campusano (2014)' ha sefalado que el Cambio Climatico
generara importantes procesos migratorios, incluso intranacionales, si no
se adoptan politicas publicas tendientes a abordar este fendmeno desde
la perspectiva de la adaptacion, lo que incluye una reconversion de los
sistemas agroproductivos.

Por lo tanto, para lograr la sustentabilidad del sector es fundamental
avanzar en una serie de Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) acordados
por las Naciones Unidas en 2015, que van desde la erradicacion del hambre
y la pobreza hasta la mejora del bienestar humano y la reduccién de los
impactos ambientales (Naciones Unidas Consejo, 2016).

1 En su publicacion “Cambio Climatico y Migraciones: desafios para el derechoy las
politicas publicas”.
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Mas de un tercio de la superficie terrestre del mundo y casi las tres cuartas
partes de los recursos de agua dulce se dedican a la agricultura (Dobermann
et al., 2013; HLPE, 2013; Pretty et al.,, 2006). Es a la vez un importante
impulsor del cambio climatico global, como resultado del cambio de uso de
la tierra y emisiones de gases de efecto invernadero, y uno de los sectores
mas vulnerables a sus impactos. Ademas, aproximadamente tres cuartas
partes de los habitantes mas pobres del mundo viven en zonas rurales,
donde la agricultura es la principal fuente de empleo e ingresos (World Bank,
2008). Con la creciente poblacién mundial, aumenta la presiéon sobre los
sistemas agricolas y naturales. Como resultado se espera que la agricultura
proporcione no solo alimentos nutritivos, sino también empleo, recursos
energéticos, agua limpia, conservacion de la biodiversidad, entre otros. Esta
situacion hace que sea imprescindible gestionar las compensaciones entre
los beneficios potenciales y los impactos negativos que pueden surgir en la
produccion de alimentos bajo sistemas agricolas tradicionales por sobre los
sistemas sustentables (Tilman y Clark 2014).

En cuanto al agua, DGA (2019) Chile podria ser calificado como un pais
privilegiado en materia de recursos hidricos. Al considerar todo el territorio
nacional, el volumen de agua procedente de las precipitaciones que escurre
por los cauces es de 53.000 m3 por persona al ano, superando en 8 veces la
media mundial (6.600 m3/habitante/arfo), y en 25 veces el minimo de 2.000
m?3/habitante/afo que serequiere desdela dptica de un desarrollo sostenible.
Por otra parte, practicamente la mitad de Chile tiene una disponibilidad de
agua por habitante menor a la media mundial. Sin embargo, el efecto de
la reduccién de las precipitaciones a lo largo del pais, sumado al cambio
climatico global y una década de mega sequia impactan negativamente
al desarrollo del sector silvoagropecuario. Se suma a ello, el sostenido
desarrollo econdmico del pais en las Ultimas décadas, lo que ha generado y
seguird generando demandas cada vez mayores sobre los recursos hidricos
por parte de los diferentes tipos de usuarios.
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En Chile, el sector agricola es el principal usuario de agua, con extracciones
de alrededor de un 73%, mientras que la mineria y los usos industriales
comparten un 21%. La hidroelectricidad efectua el mayor uso no consuntivo
del recurso hidrico. El nivel de competencia entre estos usos varia a lo largo
del pais y es particularmente aguda en las areas norte y central, donde
desde mediados del siglo XX toda el agua superficial ya fue asignada.

En cuanto al suelo, FAO (2020) sefala hoy en dia, que una superficie
equivalente a un campo de futbol de tierra se erosiona cada cinco
segundos, y el planeta se encuentra en una situacion que podria conducir
a la degradacion de mas del 90 por ciento de todos los suelos de la Tierra el
ano 2050. La erosion, provocada por la agricultura intensiva, la labranza, el
monocultivo, el sobrepastoreo, la expansion urbana, la deforestacion y las
actividades industriales y mineras, contribuye a acelerar la erosion del suelo,
lo que puede provocar pérdidas en el rendimiento de los cultivos de hasta el
50 por ciento.

En el mundo, se pierden 36 hectareas de suelo por minuto. La mitad de Chile
esta erosionado, el desierto avanza hacia el sur a un ritmo aproximado de 3
kildmetros porano, ylo que esta pasando es que el 50 por ciento del territorio
chileno podria estar produciendo cuando en la actualidad no lo hace (Garcia-
Chevesich, 2017). Sin embargo, nuestro pais, no cuenta con un indicador de
erosion. Actualmente, se utiliza la cartografia digital del riesgo de erosion
actual del ano 2010 elaborada por CIREN, para informar los Indicadores de
desempeno del ano 2020. Estos indicadores estan vinculados al Sistema de
Incentivos de la ley 20.412, del Ministerio de Agricultura (Tabla 1).
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Tabla 1.

Indicadores de desempeno para la sustentabilidad de los suelos. Sistemas de
incentivos Ley 20.412. Aiio 2020

Producto
estratégi-
co que se
vincula

Sustentabi-
lidad de los
suelos

Sistema
de incenti-
vos Ley N°
20.412

Fuente: Elaboracion propia

Indicador

Eficacia/
producto

Porcen-
taje de
comunas
con suelos
altamente
afectadas
por erosion
gue son
intervenidas
con practi-
cas SIRSD-S
destinadas
alacon-
servacion
de suelos
altamente
afectados
por erosion

Efectivo
2017

Férmula de Efectivo
calculo 2016

4%
(54/131) ¥100

52%
(68/131) *100

(N° de
comunas
con suelos
altamente
afectados
por erosion
que son
intervenidas
con practi-
cas SIRSD-S
destinadas
a la conser-
vacion de
suelos en el
afnot/N°de
comunas
con suelos
altamente
afectados
por erosion
afo t) *100

Efectivo Efectivo a
2018 junio 2019
N.M. 24%

(31/131) *100

Meta 2020

46%
(60/131) ¥100

En términos, de indicadores de gestion del recurso hidrico, no se cuenta
con indicadores de disponibilidad y calidad del recurso agua para uso
consuntivo o no consuntivo. La Direccion General de Aguas hace hincapié
en los indicadores asociados a los expedientes resueltos de Derechos
de Aprovechamiento de Aguas, las fiscalizaciones de denuncias, las
investigaciones y evaluaciones del recurso hidrico, el pronunciamiento y
fiscalizaciones ambientales, y el estado actual del Sistema Nacional de
Informacién del Agua (Tabla 2).
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Indicadores de Desempeiio para gestion hidrica. Derechos de aprovechamiento de aguas.
Direccién General de Aguas de Chile. Afio 2021

Producto
estratégi- . Férmula de Efectivo Efectivo Efectivo Efectivo a
co que se Indicador calculo 2017 2018 2019 junio 2020 Meta 2021
vincula
Expedientes : Eficacia/ (suma N° 44% 45% 40% 15% 42%
r[)e;feeclthfsde producto 32553!%: A ([8174/18701)  (7942/ (7451/ (2215/ (7530 /
de Aprove- totalmente *100 17830) *100 18690) *100 : 17926) *100 17926) *100
chamiento : porcentaje  tramitadas
de Aguas de solicitu- - enelanot/
(DAA) des de DAA ‘- suma N°de

totalmente : solicitudes

tramitadas : de DAA que

enelafot, componen

en relacion : el stock ini-

alassolici- : cial mas las

tudes que solicitudes

componen ingresadas

el stock ini- :enelanot)

cial mas las : *100(/

solicitudes

ingresadas

enelafot

Fuente: Elaboracion propia

En este marco, existe la urgencia de generar una propuesta de indicadores
agroambientales para el recurso suelo y agua. Este documento aborda
una aproximacion al concepto de indicador como elemento primordial que
debe sustentar un sistema informacion y seguimiento de indicadores agro-
ambientales, para su uso en todo el territorio nacional.

Anticipandose alos escenarios presentes que son impactados por el cambio
climatico global en el sector silvoagropecuario, el programa Hidroldgico
InternacionaldelaUnesco, senalaque elenfoqueactualapuntaalaseguridad
hidrica, priorizandose tres ejes: escasez y calidad de aguas, desastres, y
el agua y los asentamientos humanos el futuro. “Entre tantos desafios es
fundamental el trabajo en cultura del agua junto a la ciudadania, por lo que
es esencial para avanzar en la sustentabilidad del recurso hidrico. En suelo,
el enfoque estd dirigido a la calidad del suelo como la capacidad funcional de
un tipo de suelo, para sustentar la productividad animal o vegetal, mantener
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o0 mejorar la calidad del agua, el aire, y sostener el asentamiento y salud
humana, con limites ecosistémicos naturales determinados por el manejo
(Karter et al., 2016).

El desafio para nuestro pais radica en la mantencion y/o mejora de la calidad
y ladisponibilidad de los recursos aguay suelo, que puede generar beneficios
econdmicos en forma de aumento de la productividad silvoagropecuaria,
mavyor eficiencia en el uso de nutrientes y pesticidas, mejor calidad del aire y
del aguay reduccioén de los gases de efecto invernadero (Brejda y Moorman,
2001).

Segun ODEPA (2018), los diversos desafios y situaciones a que el sector
silvoagropecuario se enfrenta en su proyeccion al ano 2030, implica un
esfuerzo de trabajo publico-privado coordinado, que permita ir generando
condiciones de competitividad del conjunto de las cadenas alimentarias,
formando redes de colaboracidon por sobre estructuras normativas rigidas.
En forma complementaria a los factores de cambio estructural antes
descritos, es necesario tener presente las complejas dindmicas a que se
ven sometidas los paisajes rurales sobre los que se desarrolla el sector
silvoagropecuario.

El trabajo del Ministerio de Agricultura se ha enfocado en promover la
incorporacién de practicas y manejos ambientalmente sustentables, en
los sistemas productivos de la agricultura familiar usuaria y transversalizar
las lineas de accion definidas, en todos los programas y servicios de la
Plataforma de Fomento, especialmente, en lo relacionado con el desarrollo
de capacidades y con el financiamiento de inversiones prediales con
enfoque sustentable. En este marco, el Gobierno de Chile, ha disenado una
serie de planes, programas y politicas dirigidas a crear una ruta comun para
desarrollo futuro y sostenible para el sector silvoagropecuario, entre ellos,
el plan de adaptacion para los recursos hidricos, el programa de Agricultura
Sustentable de INDAP, la politica forestal 2015-2035.

Acuna (2018), agrega que la Agenda 2030y los ODS, en particular, delinearan
los esfuerzos globales en materia de desarrollo durante los préximos
afnos, con un énfasis en que se aborden las dimensiones econdmica,
ambiental y social. Para alcanzar el logro de estos objetivos, es esencial el
involucramiento y trabajo conjunto de los actores publicos y privados. Para
ello, se establece un marco institucional chileno para el cumplimiento de
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metas e indicadores del ODS 2, ylograrla seguridad alimentariayla mejorade
la nutricidn y promover la agricultura sostenible, considerando un escenario
de variabilidad y cambio climaticos global.

A modo de ejemplo, se suman de manera acelerada los efectos del cambio
climaticoen Chiley,juntoacello, laurgente necesidad de definirestrategias de
adaptacion a nivel nacional, regional y local para enfrentar esta problematica
global. Adecuarse convenientemente a los efectos del cambio climatico
no soélo requiere de nuevos conocimientos para producir alimentos bajo
condiciones climaticas cambiantes, sino también se hace necesario un uso
de los recursos mas eficiente y profesionalizado, dada su creciente escasez.

En el caso del recurso suelo, los indicadores sugieren estar dirigidos a las
principales problematicas detectadas:

+ Pérdida de suelos con potencial productivo agropecuario por avance
urbano;

+ Sellamiento y compactacion de suelos;

« Salinizacidon de suelos porvertidos de aguas derivadas del tratamiento
de residuos urbanos;

+ Laboreo tradicional induce pérdida de materia organica;
+ Contaminacion de suelos y aguas por excesos de Nitrégeno;

+ Emisiones de CO, por labranza tradicional, compactacion de suelos,
mal drenaje y uso excesivo de fertilizantes nitrogenados, ejemplo
aplicacion de agroquimicos, urea y biosdlidos;

+ Plantacionesenladerasinresguardo aprotocolosde buenas practicas
de manejo de suelos en ladera;

+ Degradacion fisica de suelos, por erosion.

En el caso del recurso agua los indicadores sugieren estar dirigidos a las
principales problematicas detectadas:

* Reduccion de la oferta de agua;

* Incremento de la demanda de agua;
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+ Contaminaciondeaguassuperficialesydelosacuiferos (eutrofizacion,
metales pesados, nitrégeno);

* Incremento de sedimentos e intervencion de cauces de rios y borde
costero (estuarios);

+ Reduccion de glaciares y humedales;

+ Demanda insatisfecha de agua potable en las zonas de menor
cobertura;

* Bajareutilizacion del recurso.

2.2, INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
SECTORIAL RECOMENDADOS POR
DIMENSION

La metodologia de trabajo estd inspirada en un documento de trabajo
elaborado por Reytar et al., (2014) para el Word Resources Institute (WRI)
donde se presenta la secuencia metodolégica de trabajo, para identificar
indicadores cuantificables de sustentabilidad ambiental de la agricultura
qgue ayuden al Ministerio de Agricultura a generar politicas publicas que
ayuden a mejorar la comprension de los distintos actores de la situacion
actual de la actividad agricola, identificar tendencias, monitorear cambios y
realizar comparaciones entre diferentes zonas de interés.

El Consejo Cientifico Asesor para la Sustentabilidad del sector
Silvoagropecuario compuesto por un panel de expertos/as que trabajan en
las principales instituciones de educacion superior y del Gobierno de Chile,
y que ligados/as a las ciencias de la tierra, definid tres ambitos de accién de
los indicadores, a saber: Ambiental, Social y Econémico.

Se procediod a identificar, mediante tres reuniones de trabajo, un conjunto de
47 indicadores referidos a la relacidon entre el agua, el suelo y la agricultura.
Como la solicitud del Ministerio de Agricultura fue desarrollar un conjunto
reducido de indicadores, se procedid a agrupar los indicadores previamente
definidos en el conjunto de 14 indicadores que se presenta a continuacion:
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AGUA

+ Condicién Hidrica de la cuenca,

*+ Uso del agua en la agricultura,

+ Calidad del manejo del agua en la agricultura,
+ Condicién de calidad del agua,

+ Condicién ambiental del territorio,

* Aporte al PIB.

SUELOS

* Superficie de suelos degradados / superficie total de suelos,
+ Superficie bonificada SIRSD-S por distrito / superficie total de suelos,
+ Contenido de materia organica de los suelos,

+ Superficie aplicada con agroquimicos y fitosanitario por distrito /
superficie silvoagropecuaria,

* Ocurrencia de incendios forestales por comuna o distritos,
+ Superficie total suelo agricola / superficie total de suelo no urbano,

+ Superficie de suelos bajo conservacién / superficie total de suelo o
estado de conservacion de las dreas de conservacion segun MMA,

« Comunas con altos indices de desertificacion

Los indicadores fueron caracterizados por: ambito, existencia, frecuencia
de actualizacion deseada, escala, fuente de los datos, unidad de medida y
estado de prioridad del indicador.
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Tabla 3.

Caracterizacion de los indicadores de agua y suelos para evaluar la sustentabilidad silvoagropecuaria de Chile

Re-
Problema o curso Indicador Definicién Férmula Justificacion
tema a tratar
natural
Disponibilidad de : Agua - Condicion ! Indicador compuesto por un “ ICHIDc= (IP- - Chile estuvo entre los 10 paises con mayor gasto asociado a desastres en
Agua : ‘Hidricade : conjunto de variables disponibles @ E)+(ICE)+(PROd)+(CONDa) : el 2015, llegando a US$ 3100 MM: de ese monto, mas del 45% se destind a
‘lacuenca :atravésdela DCGAy Meteochile. : . cubrir situaciones de escasez hidrica (Informe ONU, 2016). Segun antece-
: : Para la elaboracion de este indice . dentes entregados en la Politica Nacional para los Recursos Hidricos (2015),
(ICHIDce) se considera el indice de Precipi- Chile posee actualmente una brecha de agua de 82,6 m3/s que al afio 2030
: tacion Estandar (IPE); el indice de  aumentara a 149 m3/s, estimada al comparar la disponibilidad de agua con
- Caudal Estandar (ICE); prondstico . las proyecciones de crecimiento econémico e infraestructura prevista a
: de caudales de deshielos (PROd) y : construir. La disponibilidad del recurso aumenta conforme se avanza desde
- la condicion de los acuiferos (CON- - el norte hacia el sur del pais, en un rango que varia entre 0,01 en la zona
: Da). En base a estas variables se : norte y 3480 m3/s en cuencas de la zona austral. Cuando se trata de eva-
establece un indice con los valores: luar los recursos hidricos y su disponibilidad futura, en un pais con una gran
: Abundancia, normal o escasez). Se . heterogeneidad, el déficit hidrico y su tendencia en el tiempo adquiere
: plantea generar un indice anual a - gran relevancia (Fundacion Chile, 2018).
: : ‘ nivel de cuenca. : :
Demanda agri- : Agua - Uso del - Indicador compuesto por un - USOAa=(VOLriego)+(VOL- : Paratener una idea de donde se tiene mayor presién, y basdndose en esta
cola : ‘aguaenla :conjunto de variables: Volumen de- : pp) : relacion para las grandes cuencas del paris, se presenta un indicativo de
:agricultura  : mandado para consumo agricola; - la presion de la demanda sobre la oferta, denominado Uso del agua en
: Demanda de agua para riego; Volu- la agricultura. La demanda hidrica del sector agricola constituye un item

 (USOAa)

- men de riego + volumen de preci-
. pitaciones usado en agricultura. Se
‘ trata de un indicador compuesto

- que se calcula anualmente a nivel

: de cuenca

: de gran importancia en los usos consuntivos de Chile. El sector agricola

- es el principal usuario de agua, con extracciones de alrededor de un 73%

: del total pais (MOP, 2013), por lo que el peso de este sector en el cOmputo

- global de requerimientos hidricos es de alta importancia. Al respecto, cabe
: mencionar que, segun el VIl Censo Agropecuario y Forestal del afno 2007,

. la superficie regada fue de 1,09 millones de hectéareas. Por otro lado, cabe
sefalar que existe una agricultura de secano de considerable proporcion,

: la cual, si bien no se abastece del recurso hidrico superficial o subterraneo
- através del riego, se desarrolla al amparo de las precipitaciones; lo anterior
“ implica que, a nivel de subcuenca (y cuenca y region, por extension), estas
. hectéreas cultivadas también tienen una demanda hidrica potencialmente
- cuantificable (DGA, 2017).
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Re-
Problema o curso Indicador Definicién Férmula Justificacion
tema a tratar
natural
Manejo del agua : Agua . Calidad del : Indicador compuesto por un : CMAa=VOLriego/VOL total @ Surge de la idea de generar algunos indicadores de eficiencia y de la ne-
en la agricultura ‘ manejodel ‘conjunto de variables que refleja : cesidad de que productores, administradores del recurso, investigadores
aguaenla :como laagricultura en una cuenca -y técnicos vinculados al uso del agua, cuenten con instrumentos expe-
:agricultura @ maneja el agua: Eficiencia de riego . ditos para la evaluacion de sistemas productivos, bajo incertidumbre en
(CMAa) promedio; Volumen de redso en la disponibilidad del recurso. Asi, la cantidad de variables que integran la
: . riego; Volumen de riego /Volumen : * agricultura de riego (tecnologia de produccion, infraestructura, disefio de
- total (lluvia + riego); Ahorro de agua . sistemas, condiciones climaticas, precios de mercado, aspectos sociales,
- aplicada o evapotranspirada. Se : © comparacion entre sistemas y cadenas productivas) son esenciales para de-
- trata de un indicador compuesto - finir esquemas que maximicen la productividad del agua de riego (Molden
. que se calcula decadalmente a - etal,1998). En la evaluacion de sistemas productivos con distintos volume-
. nivel comunal en conjunto con el . nes disponibles de agua es necesario estandarizar las medidas para hacer
Censo Agropecuario “comparables” las localidades, aunque tengan diferentes posibilidades e
: : intereses de produccion (Levine, 1982). Existen algunos indicadores para
: cuantificary medir el desempefio productivo y econdémico de los sistemas
 agricolas (Cohen et al, 2006).
Restricciones “ Agua : Condicion  ‘ Indicador obtenido al compararel : CCAa = N° estaciones * Un indicador de calidad de agua es un “pardmetro o valor derivado de
en la actividad : ‘decalidad  numero de estaciones de control  ‘ calidad con limitaciones/ ' parametros que sugiere, proporciona informacion de o describe el estado
agricola por - delagua en : de calidad de agua donde existen : N° estaciones calidad . de calidad de las aguas que se estén estudiando. En el caso de Chile, la
problemas de - la agricultu- : restricciones a uso de agua para : totales : Direccion General de Aguas (DGA), a través del Departamento de Conser-
contaminacion : riego comparado con el nimero : : vacion y Proteccion de los Recursos Hidricos (DCPRH), genera y publica la

- ra (CCAa)

de estaciones de calidad de agua

: existente en una cuenca. La infor-
: macion se obtiene de las bases de
- dato de la DGA, SACy MMA.

informacion de calidad de aguas superficiales y subterraneas de todo el

: pais. Esta informacion ha sido utilizada con diversos fines: publicacion de

: articulos cientificos, reporte de datos de acuerdo a Norma Secundaria de

- Calidad Ambiental, informacion de lineas de base, etc. Otro uso relevante

‘ de la informacion de la DGA, es la evaluacion del avance en los Objetivos de
- Desarrollo Sostenible (ODS). En particular, la informacion de la DGA ha sido
- usada para calcular el indicador ODS 6.3.2 “Porcentaje de cuerpos de agua

: de buena calidad” en 6 cuerpos de agua DGA (2020).
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Re-
Problema o curso Indicador Definicién Férmula Justificacion
tema a tratar
natural
Impacto ambien- : Agua : Condicion  ‘ Indicador compuesto por un : CAMt = NUmero de * El monitoreo de ecosistemas acuaticos o humedales nos permite en-
tal de la agricul- :ambiental ‘ conjunto de variables que reflejan  : ecosistemas degradados : tendery relacionar los efectos del entorno sobre ciertos pardametros del
tura * del territorio * el impacto agricola sobre el medio ‘ /numero ecosistemas . ecosistema, tener un registro sistematico en el tiempo, tomar decisiones

: (CAML) - ambiente: Estado de la cuenca : totales : y medidas de gestién frente a los cambios que se detectan. En un esce-

: : segun NCS; cobertura de BPM, : . nario de cambio climatico global y alta demanda por el recurso hidrico, el
existencia de humedales o lagunas monitoreo se constituye en una herramienta fundamental para la gestion
 impactadas, etc. Se calcula anual- : en conservacion dentro de las unidades del Sistema Nacional de Areas
- mente a nivel de partir de informa- . Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). Segun Sanchez (Colas Sanchez,
- cion de la DGA, SAG y del MMA. £ 2008), la aproximacion de los valores que adquieren las variables fisicoqui-

: * micasy bioldgicas permite conocer las condiciones del agua, aire, sueloy
. de los ecosistemas. Estos valores pueden ser resumidos en indicadores que
: reconozcan alcanzar un mejor entendimiento del estado del ambiente. La
. consideracion de los factores naturales, buscando nuevos abordajes que
incorporen diferentes dimensiones tales como la social, econdmica, politica
©y cultural han enriquecido la forma de analisis de la situacion del medio
- ambiente, el manejo de los recursos naturales, la evaluacion del impacto de
- las diferentes actividades y las consecuencias de los procesos de desarrollo
: : ‘ sobre los recursos naturales (Sarandon S. J,, 2014).
Aporte delagua : Agua - Aporte al . Indicador compuesto por un - APIBa=Aporte PIB - El agua representa al menos el 60% del producto interno bruto del pais -ya
usada en la agri- : conjunto de variables que refle- - agricultura / VOL total . que es necesaria para la mineria, el sector forestal, la agricultura, la indus-

: PIB (APIBa)
cultura al PIB :

. jan el aporte del uso de agua en

la agricultura al PIB. Se calcula

“ anualmente por cuenca en base a
- la produccion agricola dividido por
el volumen de agua usado.

: tria, el turismo, etc.— y, lo que es mas importante, para permitir la vida de
las personas que generan y son responsables del consumo, la inversion,

. las exportaciones, etc. Asimismo, si el aporte de Chile en todo su [+D es de
S un 0,38%, segun cifras del Comité Chileno para el Programa Hidrolégico

‘ Internacional de la Unesco, la inversion en [+D relativa al agua es de solo

- un 0,0025%, es decir, 150 veces del total. Por tanto, al recurso natural que

- aporta el 60% del PIB, se le dan recursos por un minimo valor, aunque

en el mismo se expresen las consecuencias de la variabilidad y el cambio

. climatico, y toda nuestra estructura productiva dependa de contar 0 no con
. este recurso para propender a alcanzar metas de crecimiento econémico
*y desarrollo del pafis. Si a ello se le suma el rol ambiental del agua, para la

- mantencioén y preservacion de nuestros ecosistermas, entonces la situacion
. es alin mas acuciante (Pizarro, 2018).
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Problema o Re- . s . e .
tema a tratar curso Indicador Definicion Férmula Justificacion
natural
Degradacion fi-  : Suelo  : Condicion : Corresponde a la relacion de super- : Superficie de suelos ¢ La erosion es uno de los procesos mas frecuentes en nuestro paisy el
sica por procesos - fisica de . ficies de las tierras con problemas : degradados / Superficie * de mayor relevancia debido a que el tiempo que se necesita para volver
erosivos - suelos - de erosion del suelo en funcién de : total de suelos @ generar unos pocos centimetros de suelo perdidos suele ser similar al
. (CFISa) . la superficie de un territorio deter- : de una generacién humana. La erosién es un proceso de desgaste de la
: minado (distrital o comunal). Este superficie terrestre, provocada por la accion de las fuerzas de la naturaleza,
¢ indicador pretende reflejar el im- . contribuyendo a la transformacion del suelo. Se denomina erosién acelera-
. pacto de los procesos erosivos en : da al proceso de degradacion que induce el hombre en los suelos, a través
‘el territorio, a partir de las causales  de practicas incorrectas de uso y manejo. La erosion es considerada un
- directas e indirectas de la degrada- . problema en el sector silvoagropecuario, porgue el suelo es un recurso no
: cion de la tierra; sequia, incendios : renovable y altamente vulnerable a la accion antrépica y a las condiciones
forestales, sobrecarga animal, tala de variabilidad climatica y de cambio climatico global (Cartes, 2013). En Chi-
: o deforestacion, practicas agrofo-  : : le existe una superficie de 36,5 millones de hectareas con algun grado de
. restales no sustentables, cambio de : - erosion (48,7% del territorio nacional), de los cuales 18,1 millones se encuen-
* uso de suelo. : ‘ tran en las categorias de erosion severa o muy severa (Ciren, 2010).
Detrimentodela : Suelo : Condicién : Corresponde a la relacion de la : Superficie bonificada . La degradacion quimica se define como la pérdida de nutrientes (o la
capacidad de uso de fertilidad superficie bonificada por préacticas SIRSD-S (Incorporacion acumulacion excesiva de algun nutriente) y el aumento de la salinidad o
por fertilidad . del suelo : de recuperacion de suelos y la uni- : de elementos quimicos . la acidez. Segun Cartes (2013) la degradacion quimica, entre las regiones
- dad territorial de analisis (distrito " esenciales) por distrito/ - del Maule y de Los Lagos se encuentra la mayor superficie de suelos con

' (CFERa)

: o comuna). El SIRSD-S consta de

. cinco subprogramas que agrupan

: a practicas segun objetivos defini-
- dos en la ley 20.412. Incorporacion
de fertilizantes de base fosforada,

: Incorporaciéon de elementos qui-

© micos esenciales, Establecimiento
- de una cubierta vegetal en suelos

- descubiertos o con cobertura de-

. teriorada, Empleo de métodos de
intervencion del suelo, entre otros,
. la rotacion de cultivos, orientados a
. evitar su pérdida y erosion y favore-
' cer su conservacion y eliminacion,

- limpia o confinamiento de impedi-
: mentos fisicos o quimicos.

: Superficie total de suelos

- exceso de acidez y con déficit de fosforo, con 4,3 millones y 6,3 millones de

: hectéreas, respectivamente. Es importante destacar que la superficie con

. exceso de acidez senalada esta incluida practicamente en su totalidad en la
- superficie con déficit de fosforo. En la macrozona norte, los suelos presen-
tan pH alcalinos, generando deficiencias de macro y micronutrientes. Se

- debe avanzar en cuantificar la concentraciéon de arsénico presente en los

- suelos que pueden afectar la inocuidad alimentaria.
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Problema o Re- . s 3 e
tema a tratar curso Indicador Definicion Férmula Justificacion
natural
Degradacion bio- Suelo Condicion Corresponde a la degradacion bio- Contenido de materia La pérdida de la biodiversidad (organismos vivos) y de la materia organica
|6gica del suelo . bioldgica . l6gica del suelo caracterizada con  : organica de los suelos : (organismos de origen animal y vegetal, parcial y/o totalmente descom-
: - del suelo - un indicador indirecto del conteni- : puestos o transformados) constituyen los efectos mas notorios debidos a la
: : do de materia organica del suelo. ‘ ocurrencia de los procesos de degradacion bioldgica. Esto repercute sobre
: (CBIOa) : : - diferentes funciones del suelo como, entre las mas importantes para suelos
: . agricolas estan la transformacion, reciclado y posterior asimilacion de los
: nutrientes por las plantas. Cartes (2020) estima que 14 millones de hecta-
reas presentan degradacion bioldgica, representada por la deficiencia de
: materia organica, y se ubican en los sectores de cordillera, precordillera y
- valles de las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta y Ataca-
‘ ma, donde el porcentaje promedio de materia organica no supera 1,5%.
Contaminacion Suelo Condicion Corresponde a la degradacién qui- Superficie aplicada Varios de los procesos de degradacion quimica estan vinculados a la de-
de suelos : ‘ decalidad ‘ mica del suelo por contaminantes ‘ con agroquimicos  gradacion bioldgica y suelen ocurrir en condiciones extremas de la ocu-
: - del suelo - asociados a la relacion directa entre : y fitosanitario por . rrencia de este ultimo. Ejemplos de lo manifestado son el agotamiento de
: (CCAMa) - la deficiencias nutricionales-fitosa- : distrito /superficie . nutrientes y la acidificaciéon del suelo que resultan como consecuencia de,
: : nitarias del sueloy la cantidad de  : silvoagropecuaria . entre otras causas, el agotamiento de la materia organica. La contamina-
agroquimicos aplicado, para supe- cion del suelo es otro proceso de degradacion guimica que generalmente
: rar las limitantes de capacidad de . estd asociado a la contaminacion de aguas (superficiales y subterraneas), al
- uso del suelo, para la produccion :  inadecuado uso y manejo de insumos y desechos de la agricultura, como;

- silvoagropecuaria. : ‘ metales toxicos, lodos residuales, desechos de fundicion, escombros de
: ' " minerfa (Pisticelli, 2015)).
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Problema o Re- . s 3 e
tema a tratar curso Indicador Definicion Férmula Justificacion
natural
Degradacion :Suelo i Condicion : Corresponde a la frecuencia de - NUmero de incendios . Los incendios forestales representan una causa significativa de pérdida
ecologica :  ecologica  incendios forestales y quemas : forestales y quemas  del patrimonio nacional. Anualmente se gueman entre 20.000 y 85.000
- del territorio : agricolas registrados por comuna  : agricolas por comuna o : hectéareas de vegetacion, afectando principalmente vegetacion natural,
: (CECOLY) . durante los Ultimos tres anos calen- : distrito : perdiéndose tanto su biodiversidad como los bienes y servicios ecosistémi-
: darios consecutivos. Este indicador cos y sociales que esa vegetacion presta. En la medida que la frecuencia e
. refleja el efecto que tiene el fuego : intensidad de los incendios forestales aumenta, la necesidad por recuperar
. sobre un ecosistema determinado; . los ecosistemas nativos es cada vez mas patente. En este marco, disponer
. efectos tanto fisicos, quimicos y : de antecedentes que informen la toma de decisiones sobre las oportunida-
- biolégicos. - desy modos de restaurar la vegetacion nativa es indispensable (Simonetti,
: : 2010). Los principales impactos de los incendios forestales son a nivel de las
propiedades (fisico, quimico y bioldgica) y productividad del suelo. Estos
“ impactos se traducen en: generacion de erosion, pérdida de nutrientes,
- disminucion de la materia organica, alteracion de la vegetacion (Gonzalez,
1 2017).
Expansion Ur- :Suelo  : Ocupacion : Corresponde a la relacion de su- . Superficie total suelo . La expansién urbana avanza anualmente y esta desplazando a la agri-
bana : ‘delastie-  perficies de ocupacion de la tierra  : agricola / Superficie total  © cultura a suelos con menor capacidad de uso. En los dltimos afios, en la
crrasporla  : porlaagriculturaen funciondela : desuelo no urbano - mayoria de las regiones, se ha observado un importante desarrollo inmo-
:agricultura : superficie urbanizada de un territo- : - biliario que ha impulsado la expansién de las principales ciudades del pafs.
rio. Este indicador pretende reflejar . Esta expansion se ha implementado utilizando planos reguladores que no

: (OCUPa)

: elaumento o disminucion de la

superficie agricola presionado por
el cambio de uso de suelo inmobi-
- liario e industrial.

son aplicables sobre la totalidad de los territorios administrativos basicos,

: como por ejemplo las areas rurales de las comunas, lo que ha resultado en
un crecimiento de las areas urbanas que no siempre se ha llevado a cabo

- en forma organica y articulada con el resto de las actividades econémicas

‘ presentes en la region (Rivas y Traub, 2013). Se habla de expansion urbana

. descontrolada cuando la tasa de cambio del uso del suelo supera la tasa de
: crecimiento demografico.
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Problema o Re- . s . e .
tema a tratar curso Indicador Definicion Férmula Justificacion
natural
Conservacion de Suelo Estado de Corresponde al estado de conser- Superficie de suelos bajo Por muchas décadas el mundo ha vivido con la dificil mision de conciliar
suelos y aguas : i conserva-  :vacion de las dreas protegidas de  : conservacion / Superficie  : la produccion de alimentos para una poblacién en creciente aumento con
: cciondelos : Chile, que son porciones de territo- : total de suelo o Estado de : la conservacion de la diversidad bioldgica (biodiversidad) presente en los
* ecosistemas : rio, delimitadas geograficamente ‘' conservacién de las areas  sistemas naturales. En una primera mirada, estos objetivos no serian posi-
. terrestres . y establecidas mediante un acto - de conservacion segun - bles de conciliar porque ambos requieren de territorio para su existencia y
. protegidos : administrativo de autoridad com-  : MMA. . desarrollo, el cual es limitado en nuestro planeta en relacién con la actual
. (ECONSt)  : petente, colocadas bajo proteccion : demanda de alimentos (Pilgrim et al., 2010).
: - oficial con la finalidad de asegurar : :
. la diversidad bioldgica, tutelar la
. preservacion de la naturaleza o
‘ conservar el patrimonio ambiental.
Desertificacion  : Suelo  : Nivel de de- : Corresponde al nivel de degrada- : NUmero de comunas : Es un proceso combinado, multicausal que se desarrolla tanto en zonas
: ‘ sertificacion * cion del suelo producto del aumen- * con altos indices de : aridas, semiaridas o subhumedas de Chile. Afecta al ecosistema en su

- (NDESERt) :todelaaridez. - desertificacion - totalidad. Y ocurre como consecuencia de la explotacion por las actividades
: : : - humanas en donde la fragilidad de los sistemas naturales no es tenida en
: cuenta, y se sobrepasa la capacidad productiva del sistema. Segun Vita
: (2020), la desertificacion, que se produce principalmente en las zonas peri-
féricas de los desiertos, pero con el avance de la sequia se extiende en otros
! territorios también, no solo afecta a la flora y fauna de un determinado
. ecosistema, también produce efectos negativos en las poblaciones huma-
 nas aledanas, provocando su empobrecimiento y ruptura de los nucleos
‘ familiares, ya que las personas mas aptas para el trabajo deben emigrar
. hacia otras localidades menos afectadas.
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31 INTRODUCCION

El concepto de sustentabilidad forestal se remonta a principios del siglo
XVIIl. Uno de los pioneros de esta disciplina fue Hans Carl von Carlowitz,
que, en el ano 1713, ya establecid el principio de “produccién continua de
madera” en las ciencias forestales. Por lo anterior, se considera esta fecha
como el nacimiento para el término “sostenibilidad”. Durante siglos, este
principio estuvo referido casi exclusivamente a la produccién de madera.
En 1987 el término fue ampliado en el informe Brundtland de la Comisidon
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo (WCED, por sus siglas en inglés),
considerando dimensiones ambientales, sociales, econdmicas y politico-
institucionales. La definicion del informe Brundtland fue la siguiente: “El
desarrollo sustentable hace referencia a la capacidad que haya desarrollado
el sistema humano para satisfacer las necesidades de las generaciones
actuales sin comprometer los recursos y oportunidades para el crecimiento
y desarrollo de las generaciones futuras”.

DeacuerdoalaFAO,esteconceptosignificaasegurarlosderechosybienestar
humano sin disminuir la capacidad de los ecosistemas de la tierra para
mantener la vida. Es multidimensional, pues comprende simultaneamente
integridad ambiental, bienestar social, resiliencia econdmica y buena
gobernanza. Segun The Society of American Foresters, se define manejo
sustentable como un enfoque ecoldgico de la gestidon de recursos naturales
a nivel de paisaje que combina procesos de orden social, fisico, econémico
y bioldégico, para asegurar la sustentabilidad de ecosistemas saludables y
que al mismo tiempo provean valor, bienes y servicios. Similarmente, FAO
lo define como la responsabilidad (stewardship) y uso de los ecosistemas
de una manera y a una tasa que mantenga su biodiversidad, productividad,
capacidad de regeneracion, vitalidad y su potencial para satisfacer ahora, y
en el futuro, funciones ecoldgicas, econdmicas y sociales relevantes a nivel
local, nacional y global, sin generar efectos adversos.

Los bosques se han convertido en el centro del debate ambiental
internacional por su gran incidencia en los equilibrios globales del planeta,
especialmente por el resguardo de la diversidad bioldgica y su incidencia
en el cambio climatico. Asi mismo, la demanda por bienes y servicios
de los bosques ha aumentado en forma acelerada y sostenida, debido
principalmente al crecimiento poblacional, y al mejoramiento en calidad de
vida material de sus habitantes.
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El desarrollo forestal representa una oportunidad para Chile, siempre y
cuando seamos capaces de compatibilizar la produccion bienes y servicios
de los bosques con la conservacion de éstos de manera de no comprometer
su aprovechamiento por parte de las futuras generaciones, es decir, es
necesario implementar el “manejo forestal sustentable (MFS). Con el
propodsito de aterrizar y uniformar a nivel internacional el concepto de MFS,
diversos procesos han desarrollado principios rectores que permitan guiar
el manejo de los bosques. Estos principios cuentan con criterios y éstos a
su vez con indicadores, proveyendo asi un marco de comun entendimiento
sobre lo que es MFS. El “principio” es la regla fundamental que sirve como
base para el razonamiento o la accién. Es un objetivo o actitud hacia la
funcion del ecosistema forestal o un aspecto relevante del sistema social
gue interactua con el ecosistema, elementos explicitos de una meta. El
“criterio” es el estado o aspecto del proceso dinamico del ecosistema
forestal o estado del sistema social que interactla con el ecosistema,
el cual debe existir para cumplir con el principio. De los criterios surge el
veredicto sobre el grado de cumplimiento de los principios en la situacion
actual. El “indicador” es el parametro cuantitativo o cualitativo que se
puede evaluar con relacion al criterio. Describe en una manera verificable las
caracteristicas del ecosistema o el sistema social asociado y los elementos
de las condiciones politicas, de manejo prevaleciente y los procesos
antropogénicos indicativos del estado del sistema ecoldgico y social.

Con el propdsito de considerar los avances que el pais tiene en materia
de acuerdos internacionales sobre MFS, se considerd apropiado usar los
criterios e indicadores del Proceso de Montreal como base de trabajo.

El Proceso de Montreal es un acuerdo internacional sobre criterios e
indicadores que abordan el manejo forestal sustentable de bosques
templados y boreales. Este acuerdo se origina en 1994 en Ginebra, Suiza,
y estd integrado por 12 paises no europeos (Argentina, Australia, Canada,
Chile, China, Japodn, Republica de Corea, México, Nueva Zelanda, Federacion
Rusa, Estados Unidos y Uruguay). El Proceso de Montreal es un ejemplo de
colaboracion, que ha permitido a los 12 Paises miembros identificar metas
compartidas y mejorar su capacidad para evaluar objetivamente el estado
de los bosques, en un marco de confianza, credibilidad y repetibilidad.

El Proceso de Montreal considera 7 criterios. Estos criterios reflejan las
dimensiones prioritarias de la sustentabilidad para el desarrollo forestal.
Los criterios son los siguientes:

492 PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

Criterio 1: Conservacion de la diversidad biologica

Los bosques, y en particular los bosques nativos, sustentan una proporcion
sustancial de la diversidad bioldgica y las especies terrestres del planeta.
La diversidad bioldgica hace posible que un ecosistema pueda responder
a influencias externas, recuperarse tras una alteracién y mantener los
procesos ecoldgicos esenciales. Las actividades humanas y los procesos
naturales pueden tener un impacto en la diversidad bioldgica al alterar y
fragmentar los habitats, introducir especies invasivas o reducir la poblaciéon
o el rango de distribucién de las especies. Conservar la diversidad de
especies, sus habitats y ecosistemas permite sustentar la funcionalidad y la
productividad de los bosques.

Criterio 2: Mantenimiento de la capacidad productiva de los
ecosistemas forestales

Muchas comunidades dependen directa o indirectamente de los bosques
para abastecerse de laamplia gama de bienesy servicios que ellos producen.
La produccién sustentable de estos bienes y servicios esta claramente
asociada con la capacidad productiva de los bosques. Si se supera esta
capacidad, existe el riesgo de deterioro y colapso del ecosistema. Para que
los bosques sean manejados sustentablemente, es necesario comprender
los niveles dentro de los cuales pueden extraerse o utilizarse los bienes y
servicios que ellos producen sin socavar el funcionamiento y procesos
de los ecosistemas forestales. La naturaleza de los bienes y servicios que
ofrecen los bosques cambia con el tiempo debido a las tendencias sociales
y econdmicas y a los avances tecnoldgicos. En cambio, el deterioro de la
capacidad productiva puede sefalar practicas de manejo equivocadas
u otros agentes externos que se encuentran afectando los ecosistemas
forestales.

Criterio 3: Mantenimiento de la salud y vitalidad de los
ecosistemas forestales

El mantenimiento de la salud y vitalidad de los ecosistemas forestales
depende de la capacidad de un ecosistema para recuperarse o adaptarse
a los disturbios. Mientras algunos disturbios y eventos de estrés son parte
de los componentes naturales de los ecosistemas, algunos de ellos pueden
desbordar sus funciones, alterando fundamentalmente sus patrones y
procesos y reduciendo su funcidén ecoldgica. La disminucion de la salud
y vitalidad de los ecosistemas forestales puede tener consecuencias
econdmicas y ecoldgicas significativas para la sociedad, incluyendo la
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pérdida de servicios ecosistémicos y la degradacion de la calidad ambiental.
La informacién obtenida acerca de los impactos de los procesos y agentes
bidticos y abidticos podria informar sobre estrategias de manejo orientadas
a minimizar y mitigar riesgos. El mantenimiento de la salud y vitalidad de los
ecosistemas forestales es la base para el manejo forestal sostenible.

Criterio 4: La conservacion y el mantenimiento de los
recursos suelo y agua

El suelo y el agua sustentan la productividad y las funciones de los
ecosistemas forestales. Los bosques cumplen un papel crucial en la
regulacion del flujo de agua superficial y subterraneay, por lo tanto, resultan
en la calidad de la vida de las personas y la salud de los ecosistemas. La
interaccion del suelo con el agua y la topografia influyen en el caracter y
la salud de los arroyos y rios que nacen o pasan a través de los bosques.
Supervisar el cambio en las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas
del suelo, el agua y los sistemas acuaticos, ofrece informacion valiosa para
respaldar el manejo forestal sustentable.

Criterio 5: Mantenimiento del aporte forestal al ciclo global
del carbono

Los bosques son renovables y constituyen uno de los reservorios terrestres
mas importantes de biomasa y carbono. El inventario de carbono en los
bosques incluye la biomasa sobre y bajo el suelo, la materia organica y el
carbono del suelo. El carbono también se almacena en productos de madera
gue se encuentran en uso tales como en construcciones. La bidsfera tiene
una significativa influencia en la composicidon quimica de la atmadsfera. La
vegetacion captura CO2 de la atmdsfera a través del proceso fundamental
de la fotosintesis y lo libera a través de la respiraciéon (mitocondrial)
celular y la descomposicion de la materia organica. Existe un importante
intercambio entre la bidsfera y la atmosfera; aproximadamente una séptima
parte del CO2 total de la atmdsfera pasa por la vegetaciéon cada ano. El
cambio climatico global podria tener efectos significativos en la estructura,
distribucién y productividad de los bosques templados y boreales, al igual
gue impactos en el inventario, en los flujos de carbono, en la prevalencia
de incendios forestales, enfermedades o plagas de insectos, y en danos
por tormentas en los bosques. Las practicas de manejo forestal también
afectan el ciclo y los flujos de carbono. La deforestacion tiene un impacto
negativo; sin embargo, las actividades de manejo que mantienen y mejoran
el carbono almacenado en los bosques y productos forestales a mediano
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y largo plazo pueden hacer un aporte positivo para mitigar los niveles de
didéxido de carbono en la atmdsfera. Ademas, la biomasa de los bosques
puede utilizarse como un sustituto de los combustibles fdsiles, reduciendo
de este modo las emisiones de gases de efecto invernadero. Los cambios
en el ciclo global del carbono producto del cambio climatico tendré un gran
impacto en el bienestar de las personas, en especial en las comunidades
rurales y en los pueblos indigenas que dependen directamente del entorno
natural.

Criterio 6: Mantenimiento y mejoramiento de los multiples
beneficios socioecondmicos de largo plazo para cubrir
las necesidades de las sociedades

Paraabordarestecriterio resultafundamental exploraryanalizarelconcepto
de calidad de vida y bienestar humano, y codmo éste se conecta con la
calidad de los entornos naturales. En los actuales escenarios de cambios
socioambientales, los bosques y la gestidn de estos debieran contribuir
a mejorar la calidad de vida y aumentar las oportunidades de la poblacién
que se relaciona con ellos, particularmente de las personas que habitan
en territorios rurales. Al mismo tiempo esto debe conseguirse asegurando
un flujo de largo plazo de multiples beneficios sociales que dependen de
la salud de los ecosistemas. Esto implica adoptar nuevos paradigmas que
incorporen enfoques territoriales interdisciplinarios que razonen a multiples
escalas de analisis con el objetivo de mantener el flujo de multiples beneficios
y al mismo tiempo diversificar y potenciar el desarrollo de las comunidades
locales.

Criterio 7: Marco legal, institucional y economico para la
conservacion y el manejo sustentable de los bosques

Este Criterio brinda el contexto para el andlisis de los Criterios 1-6. La
legislacion, la capacidad institucional y los acuerdos econémicos, junto a
las medidas politicas asociadas, tanto a nivel nacional como a nivel regional,
crean el entorno que hace posible el manejo sustentable de los bosques.
Generar informacion sobre estos indicadores contribuye a fomentar una
mayor conciencia publica y politicas para la conservacion y el manejo
sustentable de los bosques.
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32. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
SECTORIAL RECOMENDADOS POR
DIMENSION

Los indicadores de sustentabilidad para el desarrollo forestal que se
proponen por criterio o dimensién son los siguientes:

Criterio 1: Indicador 1.1
Conservacion

de la diversidad Superficie de bosques por tipo (en términos absolutos y relativos), posicion

espacial, y tipo de titularidad o posesion de la tierra. Para complementar esta

biolégica ) 7, ; e
9 informacion se puede evaluar la heterogeneidad de habitat.

Indicador 1.2
Proporcion de las especies clasificadas como amenazadas segun el MMA, cuyo
status se debe directa o indirectamente al deterioro o pérdida de ambientes
boscosos. Por grupo taxonémico, el niumero de especies (riqueza de especies)
gue ocurre en vegetacion clasificada como bosque, se debe actualizar cada diez
afos para asi monitorear los cambios espaciales y temporales de la biodiversi-
dad.
Indicador 1.3
Numero de localidades, observaciones y superficie de extension de la presencia
de las especies forestales amenazadas, estimada como la extension de ocurren-
cia (EOQ) y el area de ocupacion (AOO).

Criterio 2: Indicador 2.1

Mantenimiento . . o o e latasad imiento del b la tasa d h

de la capacidad UOCtIeﬂ e entre la tasa de crecimiento del bosque y la tasa de cosecha pro-

productiva de puesta

los ecosistemas Indicador 2.2

forestales ) o
Cuociente entre la tasa de crecimiento de los productos forestales no madere-

rosy la tasa de cosecha propuesta de dichos productos.
Indicador 2.3

Aumento o mantencion de la biodiversidad arbdrea.
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Criterio 3:
Mantenimiento de
la salud y vitalidad
del ecosistema
forestal

Indicador 3.1

Extension, intensidad y duracion de enfermedades provocadas por fitopatdge-
nos (hongos, bacterias, virus, nematodos, plantas parasitas) que afectan a los
ecosistemas forestales.

Indicador 3.2

Extension, intensidad y duracion de las plagas de insectos que afectan a los eco-
sistemas forestales.

Indicador 3.3

Extension, intensidad y duracion de los procesos de invasion causados por espe-
cies invasoras de multiples taxa que afectan a los ecosistemas forestales.

Indicador 3.4

Extension, intensidad y duracion de eventos climaticos extremos (olas de calor,
olas de frio, tormentas, sequia, estrés hidrico) e incendios forestales de origen
natural y antréopico que afectan ecosistemas forestales.

Criterio 4: La
conservaciony el
mantenimiento de
los recursos suelo

y agua

Indicador 4.1

Superficie de clase de capacidad de uso forestal que es convertida a uso agrico-
la que considera uso de agua para regadio u otros proyectos con usos consunti-
vos de agua.

Indicador 4.2

Superficie de terreno manejados con estrategias de recuperacion y conserva-
cion de suelos en ecosistermas de bosque nativo o plantaciones forestales.

Indicador 4.3

Contribucion de los suelos a la reserva total de carbono en los ecosistemas de
bosque nativo.

Indicador 4.4

Proporcion de incendios de una temporada con planes de accidon de recupera-
cion y proteccion de suelos forestales post incendios.

Criterio 5:
Mantenimiento
del aporte forestal
al ciclo global del
carbono

Indicador 5.1

Almacenamiento y flujo total de carbono en el ecosistema forestal.
Indicador 5.2

Almacenamiento y flujo total de carbono en los productos forestales.
Indicador 5.3

Emision evitada de carbono proveniente de combustibles fosiles, gracias al uso
de energia proveniente de biomasa forestal.
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Criterio 6:
Mantenimiento

y mejoramiento
de los multiples
beneficios
socioeconémicos
a largo plazo

para cubrir las
necesidades de las
sociedades

Indicador 6.1

Acceso a servicios basicos: agua potable.

Indicador 6.2

Pobreza rural de personas que se relacionan con la actividad forestal.
Indicador 6.3

Empleo rural (y urbano), de calidad.

Indicador 6.4

Diversificacion de actividades econdmicas de propietarios de bosques relacio-
nadas a multiples productos y servicios de los bosques, y canales de comerciali-
zacion.

Indicador 6.5
Superficie con manejo forestal sostenible.
Indicador 6.6

Servicios ecosistémicos: Vinculos entre servicios ecosistémicos derivados de los
bosques y bienestar de comunidades rurales.

Indicador 6.7

Escasez hidrica y acceso al recurso hidrico.

Indicador 6.8

Conflictos entre diferentes actores relacionados a los bosques.

Indicador 6.9

Pueblos originarios relacionados con los bosques.

Indicador 6.10

Relaciones culturales entre comunidades y bosques diferentes al turismo.
Indicador 6.11

Turismo y recreacion, y equidad en el acceso a areas protegidas.
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Criterio 7: Marco Indicador 7.1
legal, institucional
y econémico para
la conservacién

y el manejo
sustentable de los |ndicador 7.2
bosques

Instituciones, politicas, legislacion, programas, y otros recursos, nacionalesy
regionales, que respaldan el manejo sustentable de los bosques de acuerdo al
contexto, oportunidades y demandas territoriales.

Politicas multisectoriales y coordinacion de programas.
Indicador 7.3

Desarrollo de politicas de 1+D+i de largo plazo para el manejo forestal sustenta-
ble

Indicador 7.4
Educacion, Capacitacion, Asistencia Técnica y Extensionismo.
Indicador 7.5

Mecanismos para la participacion publica y resolucion de conflictos en la toma
de decisiones vinculadas con los bosques y el uso de la tierra.

Indicador 7.6

Monitoreo, evaluacion, comunicacion y difusion sobre el avance hacia el manejo
forestal sustentable

En el Anexo | se presenta una descripcion detallada de los criterios e
indicadores de sustentabilidad del sector forestal, indicando ademas su
importancia, las brechas existentes y las principales fuentes bibliograficas
que los respaldan
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Anexo |
Tablas de indicadores para el desarrollo forestal

Criterio 1: Conservacion de la diversidad biolégica

Los bosques, y en particular los bosgues nativos, sustentan una proporcion sustancial de la diversidad
bioldgica y las especies terrestres del planeta. La diversidad bioldgica hace posible que un ecosiste-
ma pueda responder a influencias externas, recuperarse tras una alteracion y mantener los procesos
ecolégicos esenciales. Las actividades humanas y los procesos naturales pueden tener un impacto
en la diversidad biolégica al alterar y fragmentar los habitats, introducir especies invasivas o reducir la
poblacién o el rango de distribucion de las especies. Conservar la diversidad de especies, sus habitats
y ecosistemas sustenta la funcionalidad y la productividad de los bosques.

Indicador 1.1

Superficie de bosques por tipo (en términos absolutos y relativos), posiciéon espacial, y tipo de
titularidad o posesiéon de la tierra. Para complementar esta informacién se puede evaluar la
heterogeneidad de habitat.

Descripcion del indicador 1.1

Este indicador expresa la superficie existente de cada tipo de bosgue (o su proporcion del area bos-
cosa), cuanto de éste existe como bosque de interior o de borde (e.g. a mas o menos de una distancia
critica X de la superficie no boscosa mas cercana) y a quién pertenece o a quién lo administra. La
heterogeneidad de habitat expresa la variacion espacial en la productividad primaria neta del bosque
o el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), que se obtiene de imagenes satelitales.

Importancia del indicador 1.1

La cantidad (o proporcion) existente de cada tipo de bosque es un indicador basico de su estado de
conservacion y de la biodiversidad (Stein et al. 2014), y, como tal, es ampliamente utilizado por distin-
tos programas. La heterogeneidad de habitat es un indicador de la diversidad de los habitat o eco-
sistemas que estan presentes en una region, y se ha evidenciado una fuerte correlacién positiva con la
biodiversidad (Stein et al. 2014). Estos nUmeros cobran particular relevancia cuando son comparados
con una linea base o referencia (e.g. rango potencial / historico) para expresarse como un porcentaje
conservado. La diferencia es el bosgue que se ha perdido.

Sin perjuicio de lo anterior, el porcentaje existente de un tipo de bosque entrega una visiéon incomple-
ta de su estado de conservacion al no dar cuenta del posible deterioro de la superficie remanente. La
relacion entre el porcentaje de bosque que se encuentra cercano a zonas Nno boscosas es un indica-
dor grueso del grado de fragmentacién y deterioro de éstos, dando cuenta del efecto de borde. Este
puede influir en aspectos diversos de relevancia para conservacion de ambientes boscosos como
variables microclimaticas, riesgo de incendio, susceptibilidad al viento y tasa de invasion por especies
exoticas, entre otras.

Finalmente, el conocimiento del tipo de propiedad de la tierra en la que se encuentran los bosques
sirve para, entre otras cosas, conocer el estado de conservacion formal de éstos (e.g. sitios administra-
dos por el estado como parques nacionales). Ademas, el cruce entre los tipos de propiedad y el estado
de amenaza puede servir para explorar asociaciones de interés para la gestion.
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Analisis del indicador 1.1

Este es un indicador relativamente sencillo de aplicar, en la medida de que exista un catastro de
bosques actualizado o imagenes satelitales de cobertura de la vegetacion (e.g. MODIS; Tuanmu &
Jetz 2015). El analisis de bosque de borde vs interior también es de baja complejidad y no requiere de
mucha informacion adicional. En un inicio podria ser necesario realizar un estudio para establecer
por tipo de bosque las distancias criticas que definen un bosque de borde vs uno de interior, radios
criticos de area a perimetro. Finalmente, el establecer el tipo de propiedad en categorias gruesas (e.g.
privado vs publico) no deberia ser complejo.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia

Stein, A, Gerstner, K. & Kreft, H. (2014) Environmental heterogeneity as a universal driver of species
richness across taxa, biomes and spatial scales. Ecology Letters, 17, 866-880.

Tuanmu, M.-N. and Jetz, W. (2015), Global habitat heterogeneity. Global Ecology and Biogeography, 24:
1329-1339. https://doi.org/101111/geb.12365

Proponentes del indicador 1.1

Cristian Estades, Anibal Pauchard, Dylan Craven

Indicador 1.2

Proporcion de las especies clasificadas como amenazadas segtlin el MMA, cuyo status se debe
directa o indirectamente al deterioro o pérdida de ambientes boscosos. Por grupo taxonémi-
co, el nimero de especies (riqueza de especies) que ocurre en vegetacion clasificada como
bosque, que se debe actualizar cada diez afios para asi monitorear los cambios espaciales y
temporales de la biodiversidad.

Descripcion del indicador 1.2

Este indicador expresa de manera indirecta la importancia de la pérdida y deterioro del bosque como
factor de amenaza para la biodiversidad. Se basa en calcular la proporciéon de especies amenazadas
oficialmente (i.e. en categorias en Peligro critico, en Peligro y Vulnerable) en cuya clasificacion se
argumenta que un factor causal de su status actual fue la pérdida y deterioro del bosque.

El indicador puede cambiar en el tiempo debido a dos causas: a) por la clasificacion de nuevas es-
pecies y b) por la revision/cambio de estatus de especies ya clasificadas. El segundo caso es el mas
significativo y es el que se debe considerar.

Riqueza de especies expresa directamente los patrones espaciales y temporales de la riqueza de
especies de varios grupos taxondmicos, e.g. plantas, aves, mamiferos e insectos. Se basa principal-
mente en el programa de monitoreo de la biodiversidad de ecosistemas forestales de Chile (SIMEF),
que establece sitios de monitoreo a nivel nacional donde se registra la identidad de cada especie y su
abundancia.

Al repetir el monitoreo cada diez anos, se puede generar trayectorias temporales de la riqueza de
especies (y también trayectorias de abundancia de especies claves), que permite detectar como dis-
tintos impulsores antropogénicos, e.g. cambio de uso de suelo, sequias, etc., afectan la biodiversidad.
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Importancia del indicador 1.2

El conocer el impacto del manejo o reemplazo de los bosques naturales sobre la conservacion de la
biodiversidad es, probablemente, uno de los desafios mas importantes de la gestion moderna de los
recursos forestales. Documentar los patrones de la diversidad de especies directamente entrega in-
formacion imprescindible de los impactos antropogénicos sobre los bosques, para asi poder desarro-
llar estrategias de conservacion basadas en evidencia cientifica.

Analisis del indicador 1.2

Lamentablemente, la informacion sobre la identidad y estado de cada especie en los distintos tipos
de bosque en Chile es incompleta. El presente indicador representa un estimador grueso pero fact-
ible de aplicar puesto que esta basado en informacion ya existente y que se genera constantemente
como parte del procedimiento para clasificar y reclasificar a las especies silvestres segun su estado de
amenaza. La informacion necesaria es administrada por el Ministerio del Medio Ambiente.

La riqueza de especies depende de la capacidad del INFOR de realizar el monitoreo a nivel nacio-

nal cada diez afos, que a su vez depende del Ministerio de Agricultura de financiar esta actividad
adecuadamente. Adicionalmente, el analisis estadistico de los patrones temporales y espaciales se re-
quiere de mucho conocimiento ecoldgico y estadistico (Pollock et al. 2020). Se puede complementar
los datos del SIMEF con datos de ocurrencia de plataformas internacionales como GBIF para estimar
biodiversidad a través de modelos apilados de distribucion de especies (SSDM; Schmitt et al. 2017).
Para facilitar el analisis de los cambios de la diversidad de especies, se recomienda facilitar el acceso a
los datos originales del monitoreo de la biodiversidad para la comunidad cientifica del pais, siguiendo
el modelo del servicio forestal de los EEUU (USFS-FIA; https:/www.fia.fsfed.us/) que mantiene y actu-
aliza los datos de monitoreo por un sitio web que se puede acceder directamente o por un paquete
del programa estadistico R.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia

Pollock, L.J,, O'Connor, L.M.J,, Mokany, K., Rosauer, D.F, Talluto, MV. & Thuiller, W. (2020) Protecting Bio-
diversity (in All Its Complexity): New Models and Methods. Trends in Ecology & Evolution, 35, 1119-1128.

Schmitt, S, Pouteau, R, Justeau, D., Boissieu, F. de & Birnbaum, P. (2017) ssdm: An r package to predict
distribution of species richness and composition based on stacked species distribution models. Me-
thods in Ecology and Evolution, 8, 1795-1803.

Proponentes del indicador 1.2

Cristian Estades, Anibal Pauchard, Dylan Craven

Indicador 1.3

Numero de localidades y de observaciones y superficie de extensién de la presencia de las
especies forestales amenazadas, estimada como la extensién de ocurrencia (EOO) y el area de
ocupacién (AOO).

Descripcion del indicador 1.3

Este indicador se basa en caracterizar la distribucion geografica de las especies forestales amenaza-
das, como proxy de la diversidad genética de éstas. Se considera que, en promedio, el nimero de lo-
calidades donde existe la especie y la superficie de extensiéon de su presencia, deberian correlacionar-
se positivamente con la diversidad genética conservada. En otras palabras, si se pierden poblaciones
locales es muy probable que se pierda parte de la diversidad genética de la especie. Se recomienda
automatizar el proceso de estimar EOO, AOO y el numero de observaciones para todas las especies
forestales usando datos de ocurrencias de plataformas internacionales y nacionales de la biodiversi-
dad para luego clasificar cada especie por categoria de conservacion.
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Importancia del indicador 1.3

La diversidad genética de las especies forestales es un factor de importancia en la definiciéon del ries-
go de extinciéon de éstas, y por lo tanto es urgente evaluar todas las especies, y no solamente las que
han sido evaluadas.

Analisis del indicador 1.3

Practicamente para todo efecto practico, la informacion sobre diversidad genética de las especies fo-
restales es casi inexistente. Al igual que en el caso de la diversidad de especies, el indicador propuesto
proporciona un estimador indirecto de la diversidad genética, pero cuya aplicacion es factible, puesto
que esta basado en informacion ya existente. Esta se genera constantemente como parte del proce-
dimiento oficial para clasificar y reclasificar a las especies silvestres seguin su estado de amenaza. La
informacion es administrada por el Ministerio del Medio Ambiente. Sin embargo, como no hay capa-
cidad para clasificar todas las especies con el procedimiento oficial, la evaluacién automatizada del in-
dicador ofrece ciertas ventajas, especialmente la de llenar las brechas de informacion de las especies
forestales de Chile (Ziska et al. 2021). Ademas, clasificar todas las especies forestales por categoria de
conservacion entregaria informacion que actualmente no existe. Claramente estas variables tienen
sus limitaciones, ya que no miden directamente la diversidad genética de cada especie. AUn asi, se
considera que este indicador es factible de medir y evaluar ya que depende de informacion dispo-
nible libremente. Se reconoce que este indicador requiere de mucho conocimiento para generar las
variables propuestas para este indicador, pero cabe destacar que este analisis depende de procesos
previamente desarrollados y validados para otras regiones del mundo (Zizka et al. 2021), entonces el
Unico costo del indicador es la capacitacion técnica. En un futuro préximo, por el bajo costo de la se-
cuenciacion, podria ser posible colectar y secuenciar materia genética de todas las especies chilenas,
y asi crear una biblioteca de la diversidad genética de las especies forestales de Chile.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

Zizka, A, Silvestro, D, Vitt, P. and Knight, T.M. (2021), Automated conservation assessment of the orchid
family with deep learning. Conservation Biology, 35: 897-908. https://doi.org/10.1111/cobi13616

Proponentes del indicador 1.3

Cristian Estades, Anibal Pauchard, Dylan Craven
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Criterio 2: Mantenimiento de la capacidad productiva de los ecosistemas forestales

Muchas comunidades dependen directa o indirectamente de los bosques para abastecerse de la
amplia gama de bienesy servicios que ellos producen. La produccién sustentable de estos bienes

y servicios esta claramente asociada con la capacidad productiva de los bosgues. Si se supera esta
capacidad, existe el riesgo de deterioro y colapso del ecosistema. Para que los bosques sean mane-
jados sustentablemente, es necesario comprender los niveles dentro de los cuales pueden extraerse
o utilizarse los bienes y servicios que ellos producen sin socavar el funcionamiento y procesos de los
ecosistemas forestales. La naturaleza de los bienes y servicios que ofrecen los bosques cambia con el
tiempo debido a las tendencias sociales y econémicas y a los avances tecnoldgicos. El cambio en la
capacidad productiva puede ser una sefal de practicas de manejo erradas u otros agentes que estan
afectando de algun modo los ecosistemas forestales.

Indicador 2.1

Cuociente entre la tasa de crecimiento del bosque y la tasa de cosecha propuesta

Descripcion del indicador 2.1

Este simple indicador ofrece una medida cuantitativa para evaluar la magnitud y la sustentabilidad
del manejo forestal. Si el cuociente resultante es igual a uno, entonces la tasa de extraccion propuesta
esigual a la tasa de crecimiento del ecosistema boscoso, lo cual va en la direccién correcta. Por otra
parte, si el cuociente es menor a uno, indica que la tasa de cosecha es mayor al crecimiento, lo cual
indica que el manejo propuesto va en una direccion incorrecta en términos de sustentabilidad. Final-
mente, si el cuociente es mayor a uno, entonces la tasa de extraccion propuesta es menor a la tasa de
crecimiento del ecosistema boscoso, lo cual va en la direccidon correcta.

Importancia del indicador 2.1

El manejo forestal debe basarse en medidas cuantitativas que nutren las decisiones sobre si un
manejo es sustentable o no, de esta forma se evitan aspectos subjetivos y poco precisos, que, aun-
que justificados en algunos casos, es recomendable evitar. Para determinar el indicador se requieren
datos sobre la tasa de crecimiento del bosque y ademas la tasa de cosecha propuesta. Ambas tasas
deben ser informadas de forma segregada, para especies comerciales y no-comerciales. Este indica-
dor es operacional a nivel predial, el cual alimenta a un patrimonio forestal a través de datos anidados
y centralizados a nivel pais.

Andlisis del indicador 2.1

Uno de los principios del manejo forestal sustentable se basa en el hecho de extraer no mas alla de lo
que el bosque es capaz de crecer. De esta forma nos aseguramos de mantener la capacidad produc-
tiva de los ecosistemas, y de esta manera mantener el manejo dentro de limites que no afecten el
futuro del bosque.

Aspectos practicos y cientificos de como medir, o estimar, el crecimiento de un bosque es tratado
ampliamente en diferentes fuentes bibliograficas, como, por ejemplo, en Prodan et al. (1997), van Laar
vy Akca (2007), y Weiskittel et al (2011). No obstante, lo anterior, es poco reconocido en Chile que para
la medicion del crecimiento de bosques se requiere de unidades de muestreo permanente medidas
en el tiempo (Salasy Real 2013; Salas et al 2018). Las parcelas permanentes son dificiles de establecer,
medir y remedir lo cual dificulta la medicion correcta del crecimiento de los bosques. En este con-
texto, es necesario poder estimarlo en base a una mezcla de aproximaciones basados en modelos

y datos. De todas maneras, en los bosques nativos la informacion de larga data es practicamente
inexistente a nivel pais, y sdlo se cuenta con datos publicos en investigaciones que buscan evaluar

el cambio de los bosques frente a intervenciones silvicolas. Todo lo anterior delinea una brecha de
conocimiento crucial y preocupante, ya que en la mayoria de los casos no se contara con datos de
crecimiento de bosques.
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Analisis del indicador 2.1

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

Prodan M, R Peters, F Cox, Real P.1997. Mensura Forestal. Serie investigacion y educacion de desarro-
llo sostenible. Instituto interamericano de cooperacion para la agricultura (IICA)/BMZ/CTZ, San José,
Costa Rica. 561 p

Salas-Eljatib C, Fuentes A, Donoso PJ, Matus C, Soto D. 2018. Crecimiento de bosques secundarios y
adultos de Nothofagus en el centro-sur de Chile. In: Silvicultura en bosgues nativos: experiencias en
silvicultura y restauracion en Chile, Argentina y el oeste de Estados Unidos. Donoso P, Promis A, Soto
D. (Eds.), Editorial Universidad Austral de Chile. Valdivia, Chile. Pp: 73-92.

Salas C, Gregoire TG, Craven DJ, Gilabert H. 2016. Modelacion del crecimiento de bosques: estado del
arte. Bosque 37(1): 3-12.

Salas C, Real P. 2013. Biometria de los bosques naturales de Chile: estado del arte. In: Silvicultura en los
bosgues nativos: avances en la investigacion en Chile, Argentina y Nueva Zelanda. Donoso P. y Promis
A. (Eds.), Editorial Maria Cuneo. Valdivia, Chile. Pp: 109-151.

van Laar A, Akga A. 2007. Forest Mensuration. Springer—-Netherlands, Dordrecht, Netherlands. 383 p.

Weiskittel AR, DW Hann, JA Kershaw Jr., Vanclay JK. 2011. Forest Growth and Yield Modeling. John
Wiley & Sons, 430 p.

Proponentes del indicador 2.1

Christian Salas, Daniel Soto, Pablo Donoso

Indicador 2.2

Cuociente entre la tasa de crecimiento de los productos forestales no madereros y la tasa de
cosecha propuesta de dichos productos.

Descripcion del indicador 2.2

La relaciéon entre la tasa de crecimiento y de extraccion de productos forestales no madereros (PFNM)
permite facilmente evaluar la intensidad de la intervencion.

Importancia del indicador 2.2

Los productos forestales no madereros (PFNM) cumplen un rol social importante asociado a los
ecosistemas boscosos, sobre todo aquellos cercanos a comunidades locales. En diversos estudios

se ha destacado el rol social de estos y el impacto en las comunidades aledafas, siendo por lo tanto
promovidos como uno de los tantos servicios ecosistémicos que los bosques brindan. A pesar de las
bondades de los PFNM, los efectos ecoldgicos de su extraccion en los bosques han sido poco investi-
gados. Por esto ultimo, es fundamental conocer y evaluar cuantitativamente la tasa de extraccion de
PFNM, pero asi también su tasa de crecimiento, ya gue muchos de ellos tienen que ver con procesos
fisiologicos de arboles individuales, pero en relacion a las condiciones boscosas donde se desarrollan.
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Anadlisis del indicador 2.2

Aungue los PFNM no son los mayores actores en términos econémicos hoy en dia de los bosques en
Chile, son una pieza fundamental por su directa relacion con las comunidades locales. La importancia
de los PFNM fue tempranamente divisada por Vita (1974) al considerar caracteristicas no-madereras
de Quillaja saponaria y asi también estudios en otras especies, como el de Pohl (2020) en Gevuina ave-
llana. Campos (1998) realizd una consistente recopilacion y sistematizacion para la FAO de los PFNM
en Chile, consultando ademas a una serie de expertos nacionales en este tema. Tacon et al (2006) por
primera vez sistematizan el mercado de los PFNM en Chile, proveyendo una dimension mas apropia-
da de la dimension social y econdmica de estos productos en propietarios de bosques.

Los PFNM ofrecen una serie de dificultades en su medicion, debido a su alta variabilidad, y por lo
tanto su cuantificacion es compleja. No obstante, lo anterior, existen estudios tedricos de estimacion
de caracteristicas del follaje de vegetales (Gregoire et al 1995). Entonces, luego de medir y contar con
datos de variables del follaje, con esto es posible realizar estimaciones de parametros poblacionales
con un nivel de certidumbre determinado. Por ejemplo, Kangas (2006) generalizd estas ideas cuanti-
tativas pasadasy las llevd a un completo marco de trabajo estadistico en la estimacion de parametros
para diferentes PFNM. Salas y Real (2013) recopilan una serie de estudios de PFNM en Chile, destacan-
do también la dificultad de su mediciéon y la escasez de trabajos publicados.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia
Campos J.1998. Productos Forestales No Madereros (PFNM) en Chile. FAO. Santiago, Chile. 65p.

Gregoire TG, Furnival G, Valentina H.1995. Sampling methods to estimate foliage and other characte-
ristics of individual trees. Ecology 76(4): 1181-1194.

Kangas A. 2006. Sampling rare populations. In: Forest Inventory: Methodology and Applications. Kan-
gas A.y Maltamo M. (Eds.), Springer. Dordrecht, Alemania.

Mufioz M, Aedo D, San Martin J. 2015. Antecedentes sobre la recoleccion y comercializacion de pro-
ductos forestales no madereros (PFNM), en localidades rurales de la region del Maule, Chile central.
Bosque 36(1): 121-125.

Pohl B. 2020. Productos Forestales No Madereros (PFNM) en Chile, Importancia y Sustentabilidad: El
caso del avellano (Gevuina avellana). Tesis Magister Cs. Regionales, Universidad de Concepcioén, Con-
cepcion, Chile. 170p.

Salas C, Real P. 2013. Biometria de los bosques naturales de Chile: estado del arte. In: Silvicultura en los
bosques nativos: avances en la investigacion en Chile, Argentina y Nueva Zelanda. Donoso P. y Promis
A. (Eds.), Editorial Maria Cuneo. Valdivia, Chile. Pp: 109-151.

Tacon A, Palma J, Fernandez U, Ortega F. 2006. El mercado de los productos forestales no madereros
y la conservacion de los bosques del sur de Chile y Argentina. WWEF. Valdivia, Chile. 96p.

Valdebenito G, Barros S. 2009. Productos forestales no madereros en Chile. Ciencia e Investigacion
Forestal 15(1): 111-132.

Vita, A. 1974. Algunos antecedentes para la silvicultura del Quillay (Quillaja saponaria Mol.). Boletin
técnico 28 Ciencias Forestales. Universidad de Chile. Santiago, Chile. p 19-31.

Proponentes del indicador 2.2

Christian Salas, Daniel Soto, Pablo Donoso
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Indicador 2.3

Aumento o mantencién de la biodiversidad arbérea.

Descripcion del indicador 2.3

Cambio en la riqueza de especies arbdreas. Como una simple medida de la biodiversidad, la diferen-
cia de la riqueza de especies antes y después de una intervencion, permitird de forma simple evaluar
codmo ha sido afectada el nUmero de especies arboéreas. Es vital aclarar que es fundamental calcular
este indice segregado por especies autéctonas y exoticas.

Importancia del indicador 2.3

Bosques y plantaciones mixtas son mas productivos y resistentes a perturbaciones (e.g. estrés ambi-
ental y plagas). Bajo esa mirada, promover bosgues y plantaciones mixtas deberian ser fomentadas
para incrementar la adaptabilidad a condiciones cambiantes de clima y presién antrépica. Por otro
lado, se recomienda promover 1) un sotobosque diverso y 2) abundante material lefloso muerto en
pie y en el suelo ya que aumentaria las funciones ecoldgicas y, asi la adaptabilidad de los ecosistemas
forestales.

Aungue existe una cantidad impresionante de indices de biodiversidad en la literatura cientifica, se
plantea aca emplear uno de los mas simples: la riqueza de especies, ya que permite un facil control de
la mantencion de la biodiversidad. De todas maneras, en situaciones especificas, siempre sera nece-
sario llevar a cabo mayores analisis.
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Anadlisis del indicador 2.3

A nivel global se ha determinado que existe evidencia que los bosques mixtos son mas productivos
que los bosques monoespecificos (Kelty 1992, Liang et al 2015). También se ha determinado que la
biodiversidad arbdrea aumenta la resiliencia y resistencia de los bosques a perturbaciones novedosas
como lo es el cambio climatico, aumentando asi la adaptabilidad de estos (Messier et al. 2013). Difer-
entes aproximaciones han sido desarrolladas, y una de ellas, es el concepto del area basal aditiva en
bosques adultos y secundarios, donde en el primero, el area basal de los arboles emergentes no afecta
el area basal de los arboles del dosel, y en el segundo, el drea basal de especies tolerantes a la som-
bra bajo una densa cobertura de renoval no deprime el area basal de las especies dominantes (Kelty
1989). Este concepto facil de medir en bosques ha sido estudiado en bosques adultos del tipo forestal
coihue-rauli-tepa y siempreverde, y en bosques secundarios del tipo forestal roble-rauli-coihue. Estos
estudios, remarcan que bosques multiespecificos y multiestratificados mejoran la productividad y la
biodiversidad, y por ende la adaptabilidad de los ecosistemas forestales.

En Chile, Donoso y Lusk (2007) demostraron que bosques adultos multiespecificos y multiestratifica-
dos del tipo forestal coihue-rauli-tepa con un dosel emergente de Coihue no deprime el érea basal de
las especies del dosel (por lo general semiy tolerantes a la sombra). En la misma linea, Donoso y Soto
(2016) determinaron que existe area basal aditiva en bosques siempreverdes, pero influenciado por

la calidad de sitio (en sitios de baja productividad el area basal de las especies del dosel es deprimida
por la presencia de coihue emergente). Por otro lado, para bosques secundarios, Lusk y Ortega (2003)
determinaron que el area basal del dosel dominado por especies del tipo forestal roble-rauli-coihue
no son deprimidos por la presencia de especies semi y tolerantes a la sombra en estratos intermedi-
0s Yy bajos. Estos ejemplos locales muestran que los bosques mixtos multiespecificos y estratificados
verticalmente tienen un uso eficiente de los recursos (luz, agua, nutrientes).

Por otro lado, en plantaciones forestales también ha sido documentado que plantaciones mixtas son
mas productivas que las puras (Amoroso y Turnblom 2006, Kelty 2006). Kelty (2006) muestra en un
resumen como las plantaciones mixtas aumentan la productividad en términos generales, pero que
los disefios deben ser cuidadosamente probados. El autor destaca que la mayor productividad de
plantaciones mixtas presentan dos tipos de interacciones entre especies: (1) uso de recursos com-
plementarios entre especies surgen del desarrollo de doseles estratificado (y posiblemente estratifi-
cacion de raices) y (2) facilitacion nutricional de una especie fijadora de nitrégeno con una especie de
madera valiosa hacen aumentar el crecimiento de los rodales. El autor destaca que las plantaciones
mixtas también pueden mejorar el rendimiento econdmico a través de mayores tasas de crecimiento
de arboles individuales y el suministro de multiples productos comerciales (e.g. productos forestales
no madereros). Finalmente, el autor destaca el uso de plantaciones mixtas con propdsitos de restaura-
cion en sitios degradados con multiples especies con establecimientos secuenciales.

\ 58 PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE

@



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

Analisis del indicador 2.3
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Criterio 3: Mantenimiento de la salud y vitalidad del ecosistema forestal

El mantenimiento de la salud y vitalidad de los ecosistemas forestales depende de la capacidad de
las funcionesy los procesos del ecosistema para recuperarse o adaptarse a los disturbios. Mientras
algunos disturbios y eventos de estrés son parte de los componentes naturales de los ecosistemas,
algunos de ellos pueden desbordar sus funciones, alterando fundamentalmente sus patronesy pro-
cesos y reduciendo su funcion ecologica.

La disminucion de la salud y vitalidad de los ecosistemas forestales puede tener consecuencias eco-
némicas y ecoldgicas significativas para la sociedad, incluyendo la pérdida de los beneficios forestales
y la degradacion de la calidad ambiental.

La informacion obtenida acerca de los impactos de los procesos y agentes bidticos y abidticos podria
informar sobre estrategias de manejo orientadas a minimizar y mitigar riesgos. El mantenimiento de
la salud y vitalidad de los ecosistemas forestales es |la base para el manejo forestal sostenible.

Indicador 3.1

Extension, intensidad y duracién de enfermedades provocadas por fitopatégenos (hongos, bac-
terias, virus, nematodos, plantas parasitas) que afectan a los ecosistemas forestales.

Descripcion del indicador 3.1

El indicador sera multidimensional al evaluar el nivel de enfermedad, a través de la sanidad de la
copay mortalidad de las especies arbdreas, la dindmica temporal del fendmeno vy la salud de los
ecosistermas forestales en relacion a un estado base. El indicador contara con al menos dos entradas
de informacioén, la primera relacionada a la localizacion, extension, nivel de anormalidad en copasy
mortalidad, asi como la evoluciéon espacio-temporal del problema. En una segunda entrada se deter-
minara la etiologia del problema (bidtico, abidtico o combinados) y sus impactos negativos en el eco-
sistema. La obtencién de esta informacion debe estar basada en un monitoreo con sensores remotos
y complementado con monitoreo terrestre en las areas detectadas con problemas, aplicandose tanto
para bosque nativo como para plantaciones, analizando en conjunto el estado de conservacion del
ecosistema basado en otras amenazas (por ejemplo, siguiendo categorias IUCN).

Variables a medir:

- Mortalidad de arboles

- Sanidad de copa: Defoliacion, muerte regresiva de copas (die-back)

- Capacidad de regeneracion de los bosques.

- Superficie y progreso espacial y temporal del problema (anormalidad)

- Tipo de agente (Identificacion morfoldégica-molecular, caracterizacion funcional).
- Origen del agente (e.g. nativo, introducido, indeterminado).

- Arboly bosque afectado (e.g. especie, nativo o plantacién y nivel de degradacién).

« Variables asociadas a efectos en la biodiversidad (e.g. plantas en sotobosque, liqguenes, animales)
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Importancia del indicador 3.1

Los patégenos al afectar la salud de los arboles generan cambios en las funciones ecosistémicas

del bosque y los servicios derivados de estas, tanto a escalas locales, de paisaje y regionales. Los
patdgenos son uno de los factores que contribuyen a la pérdida de biodiversidad. La pérdida de
bosques por estos agentes deja el territorio vulnerable a incendios, olas de calor, procesos erosivos,
invasiones por malezas, entre otros. Ademas, se generan pérdidas econdmicas tanto por el efecto so-
bre servicios ecosistémicos como también por la pérdida de provision de bienes desde el bosque (e.g.
madera, frutos). Algunos de estos efectos asociados a la pérdida de bosques pueden ser sinérgicos (i.e.
retroalimentacion positiva), agravando el impacto deletéreo sobre los ecosistemas.

Los indicadores propuestos permitiran conocer con precision el impacto de los patdégenos no solo en
la especie arborea/arbustiva afectada sino también sobre todo el ecosistema. Especialmente relevante
sera generar con estos indicadores una linea base de salud de los ecosistemas y luego mantener un
monitoreo de la evolucion de los indicadores en el tiempo.

Analisis del indicador 3.1

En forma creciente estan aumentando las amenazas de los patdégenos sobre los ecosistemas fore-
stales (nativos y plantaciones), como consecuencia de la globalizacion y el cambio climatico. La
globalizacion es una fuerza que esta permitiendo el ingreso de nuevos patdgenos (exdticos), en que
no existe una coevolucidn en la nueva interaccion patdgeno-hospedero, y consecuentemente con un
potencial de provocar devastadores efectos en los ecosistemas forestales (Hansen, 2015; Marie-Laure
Desprez-Loustau et al, 2016; Stenlid & Oliva, 2017 ). El ingreso de microorganismos patégenos podra
permitir hibridaciones con microorganismos nativos, pudiendo aumentar la agresividad del nuevo
agente e incluso ampliando el rango de hospederos (host-jump) (Ghelardini et al,, 2016). El impacto
econdmico y ecoldgico del ingreso de patdégenos exoéticos en ecosistemas forestales ha sido de-
scrito, destacandose el efecto de Phytophthora cinnamomi en bosques nativos de Eucalyptus en
Australia; P. ramorum en especies de Fagaceae, Ericaceae y Larix, en la costa oeste de USAy Europa;
Ophiostoma ulmiy N. novo-ulmi en especies de olmo (Ulmus spp.) en USA, Cryphonectria parasitica
en castafio en USA, entre otros. En Chile la reciente deteccidn de varias especies de Phytophthora se
encuentra asociado a mortalidad y muerte de copas en el bosque nativo valdiviano (Jung et al,, 2018),
P. pseudosyringae causando “cancro gomoso” en especies de Nothofagus (Fajardo et al,, 2016) debe
ser motivo de preocupacion considerando el efecto que han causado en otros ecosistemas forestales
en el mundo. Intrigante resulta el caso del surgimiento de P. pinifolia en plantaciones de Pinus radia-
ta, exclusivamente descrito para nuestro pais, especulandose sobre su posible origen exdtico debido
a su baja variabilidad genética (Duran et al, 2008), aunque persistiendo la interrogante sobre una
hibridacion.

El cambio climatico se estima tendra un gran impacto sobre las enfermedades forestales, afectando
tanto la reproduccion y sobrevivencia de patégenos, como alterando la normal susceptibilidad del
hospedero (fendmeno denominado predisposicion) (Sturrock et al. 2011). De esta forma el cambio
climatico permitira que algunos patégenos podran aumentar su distribucion geografica, severidad,
y ampliar su rango de hospederos, especialmente aquellos patdgenos que su ataque es beneficiado
por factores de predisposicion (e.g. periodos prolongados de sequia y calor), cobrando importancia
las denominadas “patdgenos o patologias emergentes”, en algunos casos enddfitos y normalmente
parasitos facultativos, que en este nuevo ambiente y estado de estrés fisioldégico del hospedero po-
dran comenzar a causar mayores efectos en ciertos ecosistemas forestales, como por ejemplo el caso
descrito de Biscounaxia mediterranea en bosque de Quercus en regiones mediterraneas de Europa,
y el potencial de especies de la familia Botryosphaeriaceae en una gran variedad de ecosistemas
nativos como en plantaciones comerciales (Slippers & Wingfield, 2007; Sturrock et al. 2011; Ghelardini
et al, 2016).
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Analisis del indicador 3.1

En Chile, la informacion sobre patologias que afectan ecosistemas forestales nativos es muy escasa,
vy ha estado orientada fundamentalmente a la identificacion de algunos patégenos fungicos (Butin
& Peredo, 1986; Gonzalez & Opazo, 2001), sin embargo, se desconocen absolutamente los posibles
efectos de estos patdgenos en las especies o ecosistermas en proporcionar bienes y servicios. Nor-
malmente los levantamientos de patdgenos realizados hasta ahora obedecen a iniciativas aisladas
de investigadores e instituciones (CONAF), con la excepcion del Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
con su funcién de detectar patdgenos e insectos en puertos de ingreso al pals, ejecutando algunos
programas especiales de prospecciones y un servicio de diagnoéstico para terceros. Considerando la
relevancia que tendra el cambio climatico y el ingreso sostenido y creciente de nuevos patdégenos
(globalizacion), es una necesidad urgente establecer una estrategia nacional en sanidad forestal
que permita mitigar el impacto de estos factores para los ecosistemas forestales, especialmente en
bosque nativo. Una propuesta deberia incluir la creacion de un centro de investigacion y monitoreo
de sanidad forestal, que agrupe universidades, instituciones (CONAF) y en colaboracion con empresas
forestales. Este centro tendria diversas funciones, orientadas a recopilar informmacion de acuerdo los
indicadores de sanidad mencionados previamente* tales como:

« Mantener un registro centralizado de los problemas sanitarios en el pafis.

+  Monitoreo en bosque nativo y plantaciones basado en sensores remotos para una deteccion
oportuna de anormalidades y su evolucién en el tiempo.

- Programa de monitoreo terrestre para complementar el monitoreo mediante sensores remotos.

« Incorporar bases de datos climaticos que permitan modelar el comportamiento de problemas
sanitarios y establecer predicciones sobre su evolucion, asi como establecer areas de riesgo
potencial.

- Establecer red de parcelas permanente de monitoreo para los principales problemas detectados,
para conocer aspectos epidemioldgicos (e.g. tasa de progreso y efecto de variables ambientales) y
otros efectos en el ecosistema (e.g. estructura del bosque, regeneracion, invasiones, productividad,
ctos.

Identificacion morfolégica y molecular de los patégenos

Estudios de genética de poblaciones de patdgenos que permitiria establecer por ejemplo posible
origen de los patdgenos (exotico o introducido), posibles hibridaciones, entre otras.

Estudiar el efecto de diferentes alternativas de manejo de los bosques para reducir el impacto de los
problemas sanitarios.

Participar proporcionando informacion en diferentes instancias para la generacion de politicas en
sanidad forestal.

* Algunos indicadores basados metodologias del USDA Forest Service (USA). (Morin 2020)
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Analisis del indicador 3.1
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Indicador 3.2

Extension, intensidad y duracién de las plagas de insectos que afectan a los ecosistemas fores-
tales.

Descripcion del indicador 3.2

Este indicador, y su respectivo monitoreo, debe ser abordado de manera conjunta con el indicador 3.1
debido a que ambos tienen variables respuestas similares; mientras que por otro lado, es comun que
los insectos generadores de dafio en bosques y plantaciones forestales actien como facilitadores de
la llegada y establecimiento de agentes patdégenos (e.g. hongos) (Cogollor, 2002; Gonzalez & Opazo,
2002; Quesne, 2002; Baldini & Alvarado, 2008).

Variables a medir:

- Danfos foliares y al fuste, pérdida de capacidad fotosintética

- Mortalidad

- Temporalidad, ciclicidad

- Tipo de agente (e.g. clasificacion taxondmica, tipo de dano)

« Interacciones bidticas (e.g. facilitacion de entrada de patdgenos u otras plagas)
- Factores abidticos (e.g. sequias, cambio climatico)

- Origen del agente (e.g. nativo, introducido, indeterminado)

- Caracteristicas del arbol afectado (e.g. edad, tamano, especie)

- Caracteristicas del bosque/plantacion afectada (e.g. nativo/plantacion, estructura, nivel de
degradacion)

Importancia del indicador 3.2

Dentro de la totalidad de especies descritas actualmente en nuestro planeta, los insectos represen-
tan el 66% (Schowalter, 2016). Esta diversidad se ve representada en sus habitos alimenticios donde

la gran mayoria esta asociado a hospederos vegetales (e.g. insectos fitdfagos, xiléfagos) (Schowalter,
2016). Este indicador permite evaluar e identificar tanto las especies de insectos nativos y/o introdu-
cidos propensos a convertirse en plaga como aquellos bosques y/o plantaciones forestales que son o
podrian ser atacadas por ellas (Cerda et al,, 2002; Baldini et al,, 2005; Baldini & Alvarado, 2008; Rojas,
2010); ademas, permite la identificacion de los factores abidticos que potenciarian su ataque (Quesne,
2002). El arbol puede verse afectado en la copa, fuste o en las raices (Cerda et al,, 2002; Baldini & Alva-
rado, 2008). El dafio puede ser directo y/o a través de la facilitacion en el establecimiento de agentes
patdgenos, lo que provoca su debilitamiento e incluso la muerte de individuos a toda escala (Cogollor,
2002; Gara, 2010).
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Analisis del indicador 3.2

Entre los herbivoros, los insectos son uno de los grupos mas diversos y que mayor dafo ecolégico y
econdmico causan cuando se convierten en plagas (Gara, 2010; Schowalter, 2016). Sus cortos ciclos
de vida, en general anuales, hacen que sus tasas de reproduccion y poder de adaptacion a nuevos
ambientes sean comparativamente mayores que el resto de los herbivoros (Schowalter, 2016). Por otro
lado, al ser organismos ectotermos, el desarrollo, establecimiento y las tasas de reproducciéon de los
insectos es altamente dependiente de factores ambientales (e.g. temperatura) (Quesne, 2002; Bozi-
novic et al,, 20163, 2016b; Schowalter, 2016). Ademas, a pesar de que hay muchas especies de insectos
con grandes capacidades de dispersion activa (por sus propios medios), la gran mayoria posee bajas
capacidades de movimiento, dependiendo de otros agentes dispersantes, a través de dispersion
pasiva, para sobrepasar las grandes barreras geograficas que limitan su movimiento en nuestro pais
(Cordillera de Los Andes, Desierto de Atacama, Océano Pacifico) (Lomolino, 2010).

Entre los efectos del cambio climatico estan los cambios en las temperaturas promedio y el aumento
de las sequias (Quesne, 2002; Bozinovic et al,, 2016a, 2016b). Mientras que el primero de ellos afecta di-
rectamente el desarrollo, las tasas de reproduccion, el establecimiento y la distribucion de especies de
insectos, el segundo afecta directamente a los arboles, haciéndolos propensos al ataque de insectos y
eventualmente a enfermedades producidas por agentes patégenos (hongos) (Cogollor, 2002; Quesne,
2002; Bozinovic et al., 2016a, 2016b). Por otro lado, la globalizacion ha permitido que el movimiento de
personas y mercaderias a nivel mundial vaya en constante aumento en las Ultimas décadas, facilitan-
do de esta forma la dispersion pasiva de insectos y aumentando las probabilidades de introduccion
de estos a nuestro pais (Gara, 2010). Todos estos factores en su conjunto favorecen el surgimiento e
intensidad de plagas de insectos tanto nativas como introducidas.

Las plagas de insectos afectan tanto a bosque nativo como a plantaciones forestales (Cerda et al,
2002; Baldini et al,, 2005; Baldini & Alvarado, 2008; Rojas, 2010). Segun el tipo de dafio, los arboles afec-
tados pueden disminuir sus tasas fotosintéticas y el transporte interno de nutrientes, lo que conlleva a
su debilitamiento, propension al ataque de agentes patdgenos e incluso la muerte, generando pérdi-
das de grandes masas vegetacionales (Quesne, 2002; Gara, 2010).

Para poder abordar adecuadamente lo estipulado por el indicador, se requiere:

+ Una base de datos actualizada que identifique y que describa la biologia y distribucion de
especies de insectos nativos que utilicen tanto bosgue nativo como plantaciones forestales como
recursos (Cerda et al., 2002; Cogollor, 2002; Baldini et al,, 2005; Baldini & Alvarado, 2008)

«  Una base de datos actualizada que identifique las plagas de insectos cuarentenarias que
eventualmente podrian ingresar al pais (Rojas, 2010).

- Disefio de modelos de distribucion de especies de insectos con distintos horizontes temporales
que predigan las posibles distribuciones de especies basados en sus temperaturas criticas
(temperaturas minimas y maximas en las cuales el insecto puede sobrevivir) y temperatura
de preferencia (temperatura a la cual el insecto se desarrolla de forma dptima) en los distintos
escenarios de cambio climatico (Bozinovic et al,, 20163, 2016b)

- Utilizacion de parcelas cebo que permitan detectar de forma temprana la presencia y distribucion
de insectos introducidos (Cogollor, 2002)

«  Monitoreo de las variaciones poblacionales de insectos nativos que permitan detectar de forma
temprana su paso a un estado de plaga (Cogollor, 2002; Gara, 2010)

- Prospecciones a gran escala (e.g. aéreas, satelitales) que permitan detectar patrones de
mortandad de masas vegetales a nivel de copa (Cogollor, 2002; Gara, 2010)

- Disefio de planes de manejo basados en evidencia cientifica y experiencia internacional en el
manejo de plagas introducidas (Baldini et al., 2005; Gara, 2010)
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Anadlisis del indicador 3.2
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Indicador 3.3

Extension, intensidad y duracién de los procesos de invasion causados por especies invasoras
de multiples taxa que afectan a los ecosistemas forestales.

Descripcion del indicador 3.3

Este indicador permitira evaluar y monitorear la distribucion de las especies invasoras presentes en
los distintos ecosistemas forestales del pais, estimar sus impactos y evaluar las acciones de manejo.
Se identificara las especies invasoras (en multiples taxa) y las areas de mayor afectacion, con el fin de
promover la deteccion temprana, evaluar programas de manejo de invasores e indicar areas vulne-
rables a expansion de la especie invasora. Serd necesario contar con una categoria clara de especies
invasoras para distinguirlas de otras especies introducidas no invasoras.

Variables a medir:
- |dentidad del organismo invasor (e.g. especies u otra clasificacion taxonémica; tipo funcional).
«  Distribucion y abundancia del organismo invasor a escala nacional.

- Eventos de introduccion o masificacion de especies invasoras (e.g. procesos accidentales o
intencionales de masificacion de especies invasoras).

» Impactos de las especies invasoras en los bosques nativos y plantados (e.g. impactos por taxon,
efectos sinérgicos entre especies y otros agentes).

- Acciones manejo vigentes (e.g. nUmero de programas de prevenciéon y manejo de especies
invasoras y su eficacia).

Importancia del indicador 3.3

Las especies invasoras se definen como organismos en todos los grupos taxondmicos que No son
nativos del area, se vuelven abundantes y causan impacto en el ecosistema; y son actualmente
consideradas una de las cinco amenazas mas importantes a la biodiversidad (Pysek et al. 2021). En

los ecosistemas forestales, las especies invasoras pueden alterar numerosos procesos ecologicosy la
biodiversidad asociada. Por ejemplo, en el caso de plantasy arboles invasores, estos pueden competir
con las especies nativas e impedir la regeneracion de los arboles, reducir la diversidad de especies de
arboles, arbustos y herbaceas nativas y de las especies de fauna que de estos dependen; y pueden
afectar a la industria, la recreacion y turismo y los valores paisajisticos (Pauchard et al. 2014). En el caso
de especies animales de vertebrados, estas especies pueden alterar procesos de regeneracion del
bosque (e.g. jabali europeo) o afectar otros animales del bosque con las consecuentes pérdidas a la
biodiversidad (e.g. vison predando aves nativas) (Jaksic y Castro 2021). Los insectos también pueden
ser un problema como en el caso de Bombus terrestris, al afectar por competencia y transmision de
enfermedad a especies nativas emparentadas (Smith-Ramirez et al. 2018) Ademas, de estas especies
macroscopicas, microorganismos también pueden afectar la biodiversidad y los procesos ecosisté-
micos (e.g. Hayward et al. 2015), por ejemplo patégenos (virus, bacterias y hongos) analizados en el
indicador 3.1y algunos invertebrados como insectos y nematodos pueden afectar la vitalidad y salud
del bosque.
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Andlisis del indicador 3.3

Las especies invasoras al tener una ampilia dispersion taxonémica y funcional requieren una variedad
de métodos para lograr evaluar su estado y sus impactos, dentro de lo que se ha denominado una
estrategia de “Una Bioseguridad” (Hulme 2020). Esta estrategia debe incluir un sistema integrado
de evaluaciéon que incluya las potenciales amenazadas (analisis de riesgo pre-frontera), amenazas
emergentes (e.g. deteccion temprana y erradicacion) y especies invasoras ampliamente establecidas
(e.g. manejo de contencion). Ademas, como algunas de estas especies tienen interacciones sinérgi-
cas entre ellas potenciando sus impactos, resulta crucial monitorear el avance de especies en forma
conjunta. En el caso de los ecosistemas forestales, este indicador y sus multiples variables deben ser
evaluados a multiples escalas espaciales desde el ambito nacional al ambito local. A escala nacional,
es necesario implementar bases de datos de especies invasoras presentes en el territorio nacional,
pero también de aquellas especies introducidas potencialmente invasoras. Para ello, es necesario la
implementacion de un sistema nacional de analisis de riesgo de invasion para todas las especies in-
troducidas en el pais como también para todas aquellas que se quieran introducir intencionalmente
0 sean interceptadas pre-frontera. Es importante, ademas, establecer una priorizacion de las espe-
cies invasoras que seran evaluadas y monitoreadas a escala nacional y local. Para estas especies se
podra establecer un sistema de informacion geografica basado en datos de terreno y detecciones de
multiples actores (e.g. agencias de gobierno, universidades, ciencia ciudadana) que permita evaluar
cambios en su distribucion. Finalmente, a escala local se deberia establecer un sistema integrado

de monitoreo del avance de las especies invasoras y sus impactos en bosques nativos y plantaciones
forestales. Esta red de monitoreo debe estar concatenada con aguella establecida para los otros indi-
cadores del criterio 3, para asi optimizar los recursos.

En Chile, existen grandes brechas sobre la problematica de especies invasoras en todos los taxa
(Pauchard et al. 2011). Si bien se cuenta con informacion cientifica sobre la ecologia de un nimero
importante de especies invasoras, la informacion sobre abundancia, distribuciéon e impactos de estas
especies es muy variable y usualmente insuficiente para la toma de decisiones. En estos momentos,
no existe un Unico organismo encargado de monitorear y controlar las especies invasoras, ya que
dependiendo del taxdn y de los ecosistemas afectados o tipo de dafio, existen multiples organismos
de gobierno que tienen mandato legal sobre el tema. Por ello, es importante establecer un sistema
integrado de deteccidon y manejo de especies invasoras, en particular para ecosistemas forestales,
para lo cual se requiere contar con:

1. Una base de datos nacional (i.e. repositorio) que incluya las detecciones de especies invasoras por
cientificos y otros actores. Esta debiera ser de caracter abierto de manera de establecer colabora-
ciones con investigadores que utilicen la data para otros analisis.

2. Parcelas de muestreo permanente (i.e. monitoreo) y otros sistemas de deteccion (e.g.cdmara
trampas, sensores remotos) que permita hacer un seguimiento a los distintos ecosistemas forestales
del pais.

3. Un sistema de analisis espacial utilizando la teledeteccién que permitira monitorear y evaluar la
expansion de las invasivas en el territorio nacional.

4. Una red de actores claves involucrados en la deteccion y manejo de especies invasoras incluyendo
universidades, organismos publicos, empresas, pequefos propietarios y ONGs.
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Analisis del indicador 3.3
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Indicador 3.4

Extension, intensidad y duracién de eventos climaticos extremos (olas de calor, olas de frio, tor-
mentas, sequia, estrés hidrico) e incendios forestales de origen natural y antrépico que afectan
ecosistemas forestales.

Descripcion del indicador 3.4

EvallUa la pérdida parcial o total de cobertura vegetacional, mortalidad de especies y temporalidad de
eventos climaticos extremos e incendios forestales (e.g. concentradas en verano)

Operacionalidad: uso de sensores remotos, informacion meteorolégica instrumental proveniente de
servicios publicos y privados y que queden de libre acceso

Incorporacion de reanalisis climatico, datos de area quemada y afectada compilado por CONAF.
Validacion en terreno para bosques plantados y bosques nativos. Ademas de ello, se debe contar con
un almacenamiento masivo de esta informacion en la cual, y mediante algun sistema de usuario y
contrasefa se pueda acceder libremente a la descarga de datos. Esto, ya sea de manera de archivos
individuales o bien una descarga masiva del repositorio via protocolos ftp o API. Variables a medir:

1. Contenido volumétrico de agua en el Suelo

2. temperatura en superficie, temperatura minima y maxima a 2 m de altura respecto a la superficie
3. Humedad relativa

4. Precipitacion liquida

5. Velocidad y direccion de viento a 10 m.

Estas variables deberian estar medidas y disponibles a escala temporal horaria (hora a hora)

Importancia del indicador 3.4

Este indicador es referente al impacto generado en los bosques por agentes abidticos, que son de ori-
gen natural antrépico. En aquellos casos en los que el cambio se debe a este origen, y los procesos so-
brepasan un umbral critico, la salud y vitalidad de los ecosistemas forestales se veria sustancialmente
alterada, y los bosques podrian sufrir, por ejemplo, una reduccion o pérdida de su capacidad para
recuperarse tras una perturbacion de esta naturaleza. Supervisar y medir la extension de bosques
afectados por agentes fisicos brinda informacion clave para guiar la formulacion de estrategias de
manejo que permitan mitigar este riesgo, y ello también incrementaria la resiliencia actual y futura
de los ecosistemas forestales. Sin duda, el agente fisico que amenaza agudamente a los ecosistemas
forestales hoy en dia es el cambio climatico. Existe un consenso indicado en los dos Ultimos informes
de cambio climatico (2013 y 2021) generado por el panel intergubernamental de cambio climatico
(IPCC), que los eventos climaticos extremos (EE) se incrementarian a futuro a escala global. Muchos
de estos EE interactUan entre ellos, por ejemplo, sequias (reduccion de precipitacionesy menor
humedad en el suelo), precipitacion intensa generada en un lapso corto de tiempo, olas de calor en
el periodo estival, y heladas primaverales. En adicion a la sequia, los incendios forestales (por ejemplo,
area quemada) estan asociados a variaciones de temperatura y precipitaciones, y de los cuales en
Chile ya hay registros, como los episodios severos de incendios a lo largo de Chile Central, denomi-
nados “tormenta de fuego” durante enero 2017. En este sentido, este indicador es vital para evaluary
comprender los cambios en la frecuencia de EE (e.g. olas de calor), y que afectan a diferentes local-
idades a escala pais, y en donde este indicador, podria permitir conocer el grado de vulnerabilidad
de una localidad en particular ante el cambio climatico. Adicionalmente, ellos también estan siendo
afectados por procesos fisicos como la erosién y cambios locales y regionales en el clima.
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Analisis del indicador 3.4

Este indicador identifica el impacto provocado por procesos abidticos en los bosques, especialmente
los relacionados al cambio climatico. En aquellos casos en los que el cambio en los bosques (nativo y
plantados) debido a estos agentes y procesos trasciende un umbral critico, la salud y vitalidad de los
ecosistemas forestales podrian verse sustancialmente afectada y alterada. Los bosques podrian sufrir
una reduccion parcial y total de su superficie, y verse afectada su resiliencia y funciones ecosistémicas.
Se sugiere levantar una linea base, particularmente de eventos climaticos extremos a escala regional,
especialmente donde se distribuye la mayor cantidad de bosques plantados y nativos (Valparaiso a
Puerto Montt), y donde se integre estadistica de incendios forestales a escala mensual (e.g. compila-
da por CONAF), empleo de uso de indices globales en materia de incendios (e.g. Fire Weather Index
FWI) y uso de sensores remotos como los de humedad de suelo (e.g. Agencia Espacial Europea ESA
y Global Land Evaporation Amsterdam Model GLEAM). Todo lo anterior, a fin de poder identificar lu-
gares que presenten una mayor vulnerabilidad ante el cambio climatico y una tendencia de eventos
climaticos extremos. Supervisar y medir los efectos de estos procesos brinda informacion Util para la
formulacion de estrategias de manejo que permitan mitigar este riesgo.

En Chile, diferentes instituciones estatales son encargadas de compilar informacion climaticay me-
teoroldgica (Direccidon Meteoroldgica de Chile), fluviométrica y sedimentoldgica (Direccion General
de Aguas DCA), informacion de incendios forestales que incluyen superficie afectada, duracion,
intensidad de los incendios (CONAF), entre otras. Ademas de ello, muchas empresas, por ejemplo,

del rubro forestal, mantienen en sus dependencias mediciones de largo plazo de diferentes variables
atmosféricas y también fisicas, las cuales son de uso privado, y que en muchos casos los servicios
publicos comno DMC y DGA no tienen informacion. Actualmente, tener mediciones de diferentes lug-
ares a lo largo de todo Chile, particularmente en lugares remotos como las zonas boscosas y bosques
plantados donde hay escasa informacion climatica in situ, es altamente relevante y que su disponibil-
idad sea libre es fundamental. Esto se debe a que mediciones in situ permiten contrastar mediciones
hechas mediante sensores remotos o reanalisis climatico, los cuales presentan una continuidad
espacial y temporal, gue en muchos de los casos, es mayor al registro instrumental in situ. La compi-
lacion de informacion hidroclimatica, y el mantenimiento correcto de estas estaciones de monitoreo
por personal altamente calificado, son relevantes y fundamentales para un trabajo analitico eficiente.
Una solucion podria ser que una entidad estatal manejara esta unidad de datos. Lo anterior, se debe
a que es altamente necesario centrales de compilacion y analisis de datos masivos que permitan
integrar toda la informacion hidroclimatica multi fuente (datos provenientes entidades publicasy
privadas; sensores remotos), y que estén disponibles 100% para estudios académicos o para cualquier
persona que demande estos datos. Ademas de ello, en esta unidad deberia existir personal altamente
calificado para mover bases de datos masivas, y que permitan contestar preguntas técnicas a escala
local y pais.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

Bowman, D. M., Moreira-Mufoz, A., Kolden, C. A, Chavez, R. O, Mufioz, A. A, Salinas, F., ... & Johnston,
F. H. (2019). Human-environmental drivers and impacts of the globally extreme 2017 Chilean fires.
Ambio, 48(4), 350-362.

Fire Weather index: https:/mwww.nwcg.gov/publications/oms437/cffdrs/fire-weather-index-system

Gonzalez, M.E, Sapiains, R, Gdmez-Gonzalez, S, Garreaud, R, Miranda, A, Galleguillos, M., Jacques, M.,
Pauchard, A., Hoyos, J,, Cordero, L., Vasquez, F., Lara, A, Aldunce, P, Delgado, V., Arriagada, Ugarte, AM.,,
Sepulveda, A, Farias, L., Garcia, R, Rondanelli, R, J., Ponce, R.Vargas, F., Rojas, M., Boisier, J.P., C,, Carras-
co, Little, C., Osses, M., Zamorano, C., Diaz-Hormazabal, I, Ceballos, A, Guerra, E., Moncada, M., Castillo,
I. (2020). Incendios forestales en Chile: causas, impactos y resiliencia. Centro de Ciencia del Climay la
Resiliencia (CR)2, (ANID/FONDAP/15110009), 84 pp. Disponible en https:/Awww.cr2.cl/incendios/

Martens, B., Miralles, D.G., Lievens, H., van der Schalie, R, de Jeu, R AM., Fernandez-Prieto, D., Beck,
H.E., Dorigo, W.A., and Verhoest, N.E.C.: GLEAM Vv3: satellite-based land evaporation and root-zone soil
moisture, Geoscientific Model Development, 10, 1903-1925, 2017.

Urrutia-Jalabert, R, Gonzalez, M. E., Gonzalez-Reyes, A, Lara, A., & Garreaud, R. (2018). Climate variability
and forest fires in central and south-central Chile. Ecosphere, 9(4), e02171.

Proponentes del indicador 3.4

Cynnamon Dobbs, Anibal Pauchard, Alvaro Gonzalez

PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD 71
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE




CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

Criterio 4: La conservacion y el mantenimiento de los recursos suelo y agua

El sueloy el agua sustentan la productividad y las funciones de los ecosistemas forestales. Los eco-
sistemas forestales cumplen un papel importante en la regulacion del flujo de agua superficial y
subterraneay, junto con los ecosistemas acuaticos asociados y el agua potable, son esenciales para la
calidad de la vida humana. La interaccion del suelo con el agua y la topografia influyen en el caracter
y la salud de los arroyos y rios que nacen o pasan a traves de los bosques. Supervisar el cambio en las
caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del suelo, el agua y los sistemas acuaticos, ofrece informa-
cion valiosa para respaldar el manejo forestal sustentable.

Indicador 4.1

Superficie de clase de capacidad de uso forestal que es convertida a uso agricola que considera
uso de agua para regadio u otros proyectos con usos consuntivos de agua.

Descripcion del indicador 4.1

Este indicador proporciona informacion de la superficie a nivel comunal, regional y nacional con
calificacion de uso forestal que consideran bosgues naturales extensivos y zonas de matorrales, asi
como también usos actuales con plantaciones forestales y que son afectada por un cambio en el uso
de la tierra que condiciona un uso dirigido del recurso agua hacia la produccién agricola u otros usos
consuntivos (ej. proyectos inmobiliarios, desarrollos de urbanizacion periurbana).

Importancia del indicador 4.1

La importancia de este indicador radica en el actual desarrollo de proyectos de indole agricola que
consideran paltos, olivos y nuevos terrenos incorporados para vifias en la norte y zona centro sur de
Chile donde existen y se proyectan reducciones de disponibilidad hidrica en un escenario de cambio
climatico. El indicador permitira evaluar el cambio de superficie que previamente se halla clasificada
y/o presenta uso forestal que es convertida a uso agricola o fruticola, o que considera otros usos de
agua con fines consuntivos de abastecimiento. Este indicador permite evaluar el cambio de uso de la
tierra que potencialmente puede afectar caudales ecoldgicos de cursos de agua y/o la disponibilidad
del recurso hidrico aguas abajo con consiguientes efectos ambientales y eventualmente sociales en
entornos rurales.
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Analisis del indicador 4.1

Los cambios en el uso de la tierra con fines productivos agricolas a partir de suelos con capacidad de
uso forestal condicionan una enorme presion en la demanda de recursos hidricos (Devendra et al.,
2015). En las Ultimas décadas, una serie de proyectos de desarrollo agricola han sido desarrollados en-
tre las regiones de Coquimbo a la Araucania que consideran el establecimiento de cultivos agricolas
en suelos de uso tradicionalmente clasificados como de capacidad de uso forestal. Los consiguientes
efectos del cambio climatico, y menor disponibilidad hidrica en regiones norte del pais, han acelerado
la movilidad y desarrollo de proyectos agricolas hacia regiones del centro-sur y sur de Chile en zonas
de uso tradicionalmente forestal, incorporando el cultivo de olivos, paltas, nogales y vides (Budds,
2004, Novoa et al,, 2019; Madariaga et al,, 2021). La mayoria de estos proyectos, si bien considera una
serie de estrategias tecnoldgicas para un uso eficiente del agua, imponen una presion sobre los recur-
sos hidricos a distintas escalas, dados los altos niveles de productividad esperada de los cultivos que
redundan en efectos mayores en aguas superficiales y subterraneas que afectan caudales ecoldgicos
y la disponibilidad de agua de comunidades rurales y su estabilidad (Fuentes et al. 2021; McPher-

son 2020). Este fendmeno de presion por el uso de la tierra por sobre sus capacidades previamente
establecidas, en relacion a la demanda y disponibilidad del recurso hidrico, ha sido ampliamente
estudiado en Latinoameérica, India, China, Australia y Europa, dada la presion sobre el recurso agua y
los efectos socioambientales asociados (Kumar et al., 2017, Devendra et al 2015; Chen et al,, 2020). Este
fendmeno ha puesto de manifiesto la necesidad del monitoreo del cambio de uso de la tierra (LUC)
por sobre la capacidad de uso de la tierra previamente definido a efectos de mantener la sostenibili-
dad del uso del agua en cantidad y calidad (Tahiru et al 2020; Novoa et al, 2019; Chen et al,, 2020). Del
mismo Mmodo, politicas de uso de la tierra consistentes con un uso sostenible deben considerar cau-
dales ecolégicos y servicios ecosistémicos derivados que actualmente presentan un alto potencial de
degradacion en relacion a los procesos de LUC magnificados por procesos de cambio climatico que
son de alta magnitud a nivel pais (Fierro et al 2017; Bryant et al 2020; Barria et al. 2021).

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

«  Definicion de unidades de macro, meso y microcuencas (unidades hidricas forestales) a nivel
regional y nacional con cobertura forestal (bosques naturales y plantaciones).

« Desarrollo de sistema de monitoreo satelital anual de cambio de uso del suelo en unidades
hidricas forestales.

- Informacion SIG disponible asociada a tipo/s de cultivos o desarrollos correspondientes a cambios
de uso de la tierra con efectos consuntivos potenciales en cuencas originalmente con uso forestal.

« Sistema de procesamiento y determinacion en el tiempo de superficie a nivel comunal, regional
y nacional con cambio de uso en unidades hidricas forestales afectadas por cambio de uso con
fines consuntivos.

- Potencial determinacion de efectos sobre caudales maximos y minimos observados en relacion a
precipitaciones anuales previo establecimiento de lineas base.
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Anadlisis del indicador 4.1
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Indicador 4.2

Superficie de terreno manejados con estrategias de recuperacién y conservacion de suelos en
ecosistemas de bosque nativo o plantaciones forestales.

Descripcion del indicador 4.2

Este indicador proporciona informacion de la superficie del territorio nacional bajo ecosistemas de
bosque nativo que cuentan con practicas de manejo que buscan proteger suelos y aguas asociados

a estos. Estas iniciativas pueden estar contenidas en el marco de la Contribucion Nacionalmente De-
terminada para Chile (NDC sector UTCUTS), el Plan Nacional de Restauracion de Paisajes (2020-2030),
Ley N°20.283 sobre Recuperacion de Bosque Nativo y Fomento Forestal u otras metas nacionales
segun la legislacion vigente o compromisos internacionales, que incorporen practicas que propendan
a la recuperacion de los suelos degradados y su posterior conservacion. Este indicador se verifica por
medio de los catastros e inventarios realizados por la institucion pertinente que deben dar cuenta de
los propositos de los proyectos de restauracion y si estos incluyen dentro de sus prioridades préacticas
de recuperacion y conservacion de suelos.

Importancia del indicador 4.2

Este indicador dara cuenta del grado de incorporacion del componente suelo a iniciativas de restau-
racion de ecosistemas degradados de tipo bosque nativo, asi como también plantaciones forestales.
La importancia de este indicador se sustenta principalmente en: 1) el grado de degradaciéon que
actualmente evidencian los suelos en Chile, donde solo el 9% del territorio no presenta algun grado
de erosion, segun el Ultimo Informe Pais, y 2: en los compromisos adquiridos por Chile en materia de
restauracion de ambientes degradados. Este indicador permitird monitorear en el tiempo aquellos
proyectos de restauracion implementados en ecosistemas de bosque nativo o plantaciones forestales
gue incluyan intencionalmente practicas de recuperacion y conservacion de suelos. Especificamente,
dara cuenta del numero de proyectos que incorporen estas practicas y de la superficie involucrada.

Analisis del indicador 4.2

En este contexto, dentro de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC) de Chile se incorpora
el Componente de Integracion, que considera el rol de los océanos, economia circular, de bosques,
turberas, y de los ecosistermas como elementos que contribuyen a la adaptacion y mitigacion de los
efectos del cambio climatico (MMA, 2020). Este componente incluye el eje Uso de la tierra, cambio de
uso de la tierra, y silvicultura (UTCUTS), cuya Contribucion en Integracion — UTCUTS — Bosques N°5 (15)
compromete a forestar 200.000 hectareas. Esta iniciativa se realizara en suelos de aptitud preferen-
temente forestal y/o areas prioritarias de conservacion y sus condiciones, entre otras incluyen el que
éstas deben realizarse considerando suelos degradados, que evidencien pérdida activa de suelos por
erosion, riesgos de remocion en masa como resultado de procesos erosivos y no aptos para culti-

vos. Dentro de las prioridades de este compromiso se consideran “técnicas y esquemas de manejo
silvicola que faciliten: la mantencion de cobertura continua, aseguran las funciones de proteccion, la
retencion e incorporacion de materia organica en el suelo, la incorporacion de métodos de regene-
racion natural, la provision de servicios ambientales, entre otras” (MMA, 2020). Los reportes de este
compromiso los realizara la CONAF al Congreso Nacional de Chile y al Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad.

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

- Enlaactualidad no existe un marco regulatorio robusto como una ley marco de proteccion de
suelos y tampoco un programa estatal de incentivos para la recuperacion y proteccion de suelos
bajo bosques mas alla de la Ley de Bosque Nativo (INAP, 2018)

» Escasa incorporacion del componente suelo a los planes nacionales de restauracion ecolégica, a
pesar de la relevancia que estos tienen para la provision de servicios ecosistémicos (Marquet et al
2019).
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Analisis del indicador 4.2
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Indicador 4.3

Contribucién de los suelos a la reserva total de carbono en los ecosistemas de bosque nativo.

Descripcion del indicador 4.3

Este indicador busca dar cuenta del carbono almacenado en los suelos bajo ecosistermas de bosque y
sus alteraciones debido a acciones antrépicas y efectos de la crisis climatica. A través del monitoreo y
registro del contenido de carbono del suelo (tons de C organico en el primer metro de suelo), estima-
dos a partir de técnicas digitales de cartografia de suelos existentes en el pais. Este indicador, se utiliza
en iniciativas internacionales como el EU Soil Observatory (EUSO) en relacién con la Politica Agricola
Comun de la Unidn Europea (CAP por sus siglas en inglés) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODs), con el fin de evaluar los impactos de estas iniciativas en la capacidad de almacenar carbono

en el sueloy el estado de los suelos (EU Science Hub, 2021). Este se verifica a través de la determina-
cion del total de carbono organico en suelos (Mt o g kg™) arables (20 primeros centimetros de suelo) y
consiste en dos subindices: total estimado de carbono organico y promedio del contenido de carbono
orgéanico.

Importancia del indicador 4.3

Este indicador dard cuenta de las reservas de carbono del principal sumidero de carbono de los
ecosistemas terrestres, que son los suelos. Con esto se podra monitorear la contribucion de los suelos
de los ecosistemas de bosque al ciclo global de carbono y proporcionar lineas de base para evaluar el
estado de los suelos de bosque, asi como también evaluar el impacto de las actividades antropicas,
politicas publicas y efectos de la crisis climatica en el contenido de carbono en los suelos.
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Analisis del indicador 4.3

La cantidad de carbono (C) almacenado en los suelos constituye una fraccion considerable del carbo-
no presente en ecosistemas terrestres (Paustian et al., 2016). De un total aproximado de 3.060 GT de

C en estos ecosistemas, cerca de un 80% (2.500 GT) se encuentra en el primer metro de suelos — en

la forma de C organico (1.550 GT) y C inorganico (950 GT) — mientras que el 20% (560 GT) restante se
encuentra en componentes bidticos sobre el suelo (Lal, 2008). Es decir, la reserva de carbono total del
suelo es aproximadamente 3 veces mayor que la reserva atmosférica estimada en 800 GT (Oelkers &
Cole 2008). Por otro lado, la cantidad de C organico a una profundidad de dos metros puede llegar
incluso a las 2.400 GT, lo que hace del componente suelo el mayor reservorio de C organico en los eco-
sistemas terrestres (Paustian et al,, 2016). A nivel nacional, recientes estudios como la Base Nacional
de Carbono Organico en el Suelo (CHLSOC) evidencian una gran variabilidad de C organico contenido
en los suelos (Pfeiffer, 2020), donde las mayores concentraciones asociadas a ecosistemas de bosques
se encuentran en bosques de tipo latifoliado, siempre verdes, y caducifolio. Este tipo de inventario a
nivel nacional puede ser una herramienta de gran utilidad que permita evaluar los efectos antrépicos
y asociados a la crisis climatica en las reservas de carbono en el suelo.

En el dltimo informe del Inventario Nacional de GEI, Chile considera a los suelos como depésitos de
carbono dentro del sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS), donde
se reportan las emisiones y absorciones de los siguientes depdsitos: 1) biomasa aérea y subterranea,
2) materia organica muerta (materia organica muerta y hojarasca), 3) materia organica del sueloy 4)
productos de la madera recolectados (MMA, 2020). El depdsito suelo considera el carbono organico
en suelos minerales presente en los primeros 30 centimetros de suelos. Incluye raices finas vivas o
muertasy la materia organica que miden menos que el limite de didmetro minimo sugerido (2 mm).
Se consideran seis categorias de uso de acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, dentro de estas
se incluyen las tierras forestales, desde donde se reportan las emisiones de CO,, ademas de CH, y N,O
emitidos a causa de incendios y quemas. Segun este Informe, el suelo contribuye con menos de un 1%
a las emisiones o capturas de carbono en los ecosistemas de bosque, y evidencia una absorcion neta
desde los 90s hasta el afo 2000, para luego registrar una emision neta debido al cambio de uso de
suelo a tierras de cultivo principalmente desde tierras forestales a pastizales (MMA, 2020).

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

Dentro de las principales brechas se puede destacar la falta de informacion disponible con respecto

a los stocks de carbono en el suelo a nivel nacional. En este sentido, recientes iniciativas como la base
nacional de carbono organico en el suelo (Chilean Soil Organic Carbon database (CHLSOCQC)) (Pfeiffer,

2020), constituye un avance significativo en la sistematizacion y accesibilidad de este tipo de datos a

nivel nacional.
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Indicador 4.4

Proporcion de incendios de una temporada con planes de accién de recuperacién y proteccion
de suelos forestales post incendios.

Descripcion del indicador 4.4

Este indicador proporciona informacion del porcentaje de incendios forestales a nivel comunal,
regional y nacional dentro de una temporada, que cuentan con un plan post incendio que prioriza la
implementacion de acciones de conservacion de suelos en forma inmediata.

Importancia del indicador 4.4

Su implementacion, permite evitar la rapida degradacion de los suelos afectados por incendios
mediante la ejecucion de planes especificos y localizados de accion inmediata. Para la proteccion de
los suelos, resulta critico implementar acciones que permitan detener el deterioro de los sistemas
afectados, previo a la ocurrencia de las lluvias de invierno.

Analisis del indicador 4.4

A nivel mundial, se han establecido protocolos inmediatos de evaluacion de impactos de incendios
forestales, tanto en plantaciones forestales como en bosque nativo. Estos protocolos incorporan her-
ramientas como la informacion satelital, evaluacion de campo y el historial de incendios, que permit-
en priorizar medidas de accion consensuadas por los distintos actores afectados para proteger los
suelos, el agua y la vegetacion (Arellano et al. 2018). Un programa post-incendio incluye un conjunto
de acciones, que detengan los riesgos de degradacion con objetivos definidos e incorporando los dis-
tintos elementos y actores del entorno (Alloza et al,, 2014). Los planes de accion post-incendio deben
considerar, a pocos dias de ocurrido el siniestro, una evaluacion preliminar de magnitud e impacto
para asi poder determinar las acciones de rehabilitacion adecuadas dentro de la misma temporada
previo a la llegada del invierno. Al establecer las zonas de vulnerabilidad ecoldgica se aplican acciones
de emergencia ya identificadas para estabilizarlas y prevenir riesgos futuros de erosion o aluviones y
favorecer acciones posteriores de restauracion (Arellano et al. 2018).

Las medidas de accion temprana deben considerar criterios de eficiencia, en términos de costos
econdmicos y esfuerzos logisticos (Vega, 2016). Algunas de las practicas de emergencia aplicadas en
distintos protocolos utilizados en Portugal, Espafa o Estados Unidos implican siembras inmediatas
con especies herbéaceas de ciclo corto en laderas y taludes, (2) Control de escorrentia mediante tritu-
racion de residuos de madera quemada, (3) Barreras de troncos o apilamiento de ramas (fajas) (4) La
exclusion de pastoreos.

Una vez que se tiene la informacion de base se requiere implementar mecanismos de trabajo que
involucren a todos los actores y que permitan priorizar la asignacion de recursos a las zonas de mayor
riesgo.

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

- Falta evidencia sobre los efectos de la intensidad, severidad y recurrencia de los incendios
forestales sobre los distintos componentes de sistemas forestales (plantaciones o nativos) bajo
amenazas de ocurrencia de incendios en Chile.

- Falta de herramientas de imagen satelital y protocolos de campo para evaluacion de riesgos
inmediatos

« Falta de protocolos que permitan una coordinacion entre actores y una rapida implementacion
de acciones de conservacion de suelo post incendios.

- Planes de monitoreo de condicién de degradacion de suelos de areas incendiadas
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Criterio 5: Mantenimiento del aporte forestal al ciclo global del carbono

Los bosques son renovables y constituyen uno de los reservorios terrestres mas grandes de biomasa

y carbono. Cumplen un importante papel en el ciclo global del carbono como sumideros y fuente de
carbono. El inventario de carbono en los bosques incluye la biomasa sobre y bajo el suelo, la materia
organicay el carbono del suelo. El carbono también se almacena en productos de madera. La bidsfera
tiene una significativa influencia en la composicion quimica de la atmodsfera. La vegetacion captura
CO, de la atmosfera a traves del proceso fundamental de la fotosintesis y lo libera a traveés del proceso
de la respiracion (mitocondrial) celular y la descomposicion de la materia organica. Existe un impor-
tante intercambio entre la bidsfera y la atmosfera; aproximadamente una septima parte del CO, total
de la atmosfera pasa por la vegetacion cada afo. El cambio climatico global podria tener efectos
significativos en la estructura, distribucion y productividad de los bosques templados y boreales, al
igual que impactos en el inventario total y en los flujos de carbono, en la prevalencia de incendios
forestales, plagas y enfermedades, y en dafos por tormentas en los bosques. Las practicas de manejo
forestal también afectan el ciclo y los flujos de carbono. La deforestacion tiene un impacto negativo;
sin embargo, las actividades de manejo que mantienen y mejoran el carbono almacenado en los
suelos y bosques y productos forestales a mediano y largo plazo pueden hacer un aporte positivo para
mitigar los niveles de didxido de carbono en la atmosfera. Ademas, la biomasa de los bosques puede
utilizarse como un sustituto de los combustibles fosiles, reduciendo de este modo las emisiones de
gases de efecto invernadero. Los cambios en el ciclo global del carbono producto del cambio climati-
co tendran un gran impacto en el bienestar de las personas, en especial en las comunidades rurales y
en los pueblos indigenas que dependen directamente del entorno natural.

Indicador 5.1

Almacenamiento y flujo total de carbono en el ecosistema forestal.

Descripcion del indicador 5.1

Se trata de indicadores agregados a nivel del pais completo (la informacion también se encuentra

a escala regional). Consiste en los contenidos (stocks) de carbono a nivel agregado considerando
distintos compartimentos: biomasa aérea, biomasa subterranea, hojarasca, madera muerta, suelos.
Ademas, considera los cambios en los stocks en cada afio calendario, por compartimento o en forma
agregada. A modo de ejemplo, se podria estimar que los stocks de carbono a nivel de ecosistemas
forestales alcanzan los 2000 millones de toneladas de CO, equivalente, mientras que la captura 65 mi-
llones de toneladas de CO, equivalente por afo. Los contenidos (stocks) corresponden a una “fotogra-
fia” en un punto en el tiempo, los flujos (captura/emision) corresponden a los cambios de stock en un
periodo de tiempo, que generalmente sera un ano. Estos indicadores requieren de una periodicidad
anual para evaluar cambios en la sustentabilidad del sector y del pais.

Importancia del indicador 5.1

Este indicador ofrece informacion sobre la cantidad total de carbono almacenado en los ecosistemas
forestales. También describe cambios en los flujos o intercambios entre los bosques y la atmaosfera.
Una mejor comprension de estos procesos contribuird al desarrollo de respuestas apropiadas frente a
los efectos del cambio climatico (Proceso Montreal).
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Analisis del indicador 5.1

Los documentos y directrices desarrollados por IPCC (2006, 2019) para la construccion de los inventa-
rios nacionales de gases de efecto invernadero (INGEI) son tremendamente robustos, proporcionando
antecedentes para aplicarlos en los distintos paises de acuerdo a la informacién disponible. Los infor-
mes de INGEI se reportan cada dos afios a la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas de Cambio
Climatico (CMNUCC), y se generan bajo el Sistema Nacional de INGEI (SNI Chile) coordinado por el
Ministerio del Medio Ambiente y el sector Agricultura, Silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, por
sus siglas en inglés), siendo coordinado por el Ministerio de Agricultura, mientras que los servicios
INFOR y CONAF reportan el sector forestal. Para ello existen distintas fuentes de informacion donde
destacan las superficies de bosque nativo entregadas por CONAF, las superficies de plantacionesy
factores de emision entregados por INFOR.

IPCC entrega directrices para reportar en tres niveles segun el nivel de complejidad metodologica.

El Nivel 1 es el nivel mas basico, y tiene una guia en las directrices con factores de emision y datos de
actividad generalizados para ser usado por cualquier pais, de manera tal, que todos los paises del
mundo puedan reportar su inventario. El nivel 2 tiene un nivel intermedio de complejidad y cuenta
con datos y factores de emisiéon pais especifico. Por ultimo el Nivel 3 es mas demandante en térmi-
nos de complejidad y datos. Los niveles 2 y 3 permiten reportar con mayor exactitud el INGEI. Para
el sector forestal, Chile reporta predominantemente con nivel 2 de informacion, sin embargo existen
algunos depdsitos de carbono que se reportan con nivel 1y en una proporcion menor se reporta en
nivel 3. Los INGEI permiten una mejora continua de la informacion y se insta a los paises a avanzar en
sus reportes utilizando niveles 2y 3.

Principales brechas o necesidades de conocimiento e informacion para abordar lo estipulado
por el indicador

- Dinamica de bosques y cambios en stocks de carbono en los distintos compartimentos (suelos,
biomasa, hojarasca, madera muerta)

Fundamento: Se requiere generar conocimiento de stocks y flujos de carbono en distintos comparti-
mentos segun tipo de bosque y estado sucesional.

- Efectos de la silvicultura en los depdsitos vy flujos de carbono

Fundamento: Se requiere generar conocimiento de como la silvicultura afecta los distintos depdsitos
y flujos de carbono (e.g. especies, densidades, rotaciones, raleos, podas, cosecha, etc., tanto para bos-
gues nativos como para plantaciones forestales).

« Efectos de los incendios en los flujos de carbono

Fundamento: Informacién del cambio en los stock y flujos de carbono en los depdsitos de carbono
posterior a los incendios. Recuperacion post incendio y periodo de recuperacion.

- Emision/Captura de CH,, N,O y COVs en ecosistemas forestales

Fundamento: los suelos pueden actuar capturando/emitiendo CH,, emitiendo N,O y la vegetacion
emitiendo COVs (compuestos organicos volatiles) los cuales no se encuentran cuantificados. Tampo-
co como la silvicultura y los incendios los afecta.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

IPCC. (2006). “2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”. Volume 4 Agriculture,
Forestry and Other Land Use. Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme,
Eggleston H.S., Buendia L, Miwa K, Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan. https:/Awvww.
ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006glAol4.html

IPCC. (2019). “2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”.
Calvo Buendia, E., Tanabe, K, Kranjc, A, Baasansuren, J.,, Fukuda, M., Ngarize S., Osako, A., Pyrozhenko,
Y., Shermanau, P. and Federici, S. (eds). Published: IPCC, Switzerland.

https:/Wwww.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html

Proponentes del indicador 5.1 (mismo del Proceso Montreal)

Yasna Rojas, Horacio Bown
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Indicador 5.2

Almacenamiento y flujo total de carbono en los productos forestales.

Descripcion del indicador 5.2

Los productos de madera cosechada (Harvested Wood Products, HWP) incluyen todo el material
lefloso incluyendo la corteza que se extrae de los sitios de cosecha. Los HWP constituyen un reser-
vorio de carbono. El tiempo que el carbono es mantenido en los productos variara dependiendo del
producto y de sus usos (IPCC, 2006). Por ejemplo, lefia y residuos del aserradero pueden ser quema-
dos en el afno de la cosecha; muchos tipos de papeles pueden tener una vida Util de menos de cinco
anos la cual ademas puede considerar reciclaje; mientras que madera aserrada o paneles usados en
las construcciones pueden ser mantenidas por décadas o por aun mas de 100 afos. Ademas, los HWP
que se descartan pueden ser depositados en vertederos (solid waste disposal sites, SWDS) donde
pueden permanecer por largos periodos de tiempo. IPCC (2006) estima que la cantidad de carbono
mantenida en productos de madera (HWP) a nivel mundial probablemente va en aumento.

Importancia del indicador 5.2

Este indicador ofrece informacion sobre el papel que cumplen los productos forestales en el alma-
cenamiento, el cicloy la liberacion del carbono. Los productos forestales son un depdsito de carbono
que libera lentamente el carbono a la atmadsfera y son mas sustentables que los productos con pro-
cesos de fabricacion que tienen una importante huella de carbono (Proceso Montreal).

Analisis del indicador 5.2

Los cambios en los niveles de stock en HWP se estiman usando una ecuacion de descomposicion de
primer orden. Esto significa que la disminucion (pérdida) anual del stock de carbono en productos

es estimado como una fraccion constante del stock actual. La estimacion de cambio en el stock de
carbono en productos en uso se realiza contabilizando las entradas hacia y salidas fuera del depdsito
de carbono de “productos en uso”. En los inventarios nacionales de GEI se utilizan los flujos estimados
de HWP desde 1900. La captura de CO, de los productos forestales en uso actualmente se calculan en
Chile a través del INGEI, y ascienden a alrededor de 8 millones de toneladas de CO, eq. al afio.

Este indicador no presenta brechas de informacién o éstas son marginales. El Instituto Forestal man-
tiene las estadisticas de productos forestales desde la década de 1960.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia

IPCC. (2006). “2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”. Volume 4 Agriculture,
Forestry and Other Land Use. Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme,
Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K, Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan. https:/Awww.
ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006glAol4.html

IPCC. (2019). “2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”.
Calvo Buendia, E., Tanabe, K, Kranjc, A, Baasansuren, J,, Fukuda, M., Ngarize S., Osako, A, Pyrozhenko,
Y., Shermanau, P. and Federici, S. (eds). Published: IPCC, Switzerland.

Proponentes del indicador 5.2 (mismo del Proceso Montreal)

Yasna Rojas, Horacio Bown
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Indicador 5.3

Emision evitada de carbono proveniente de combustibles fésiles, gracias al uso de energia pro-
veniente de biomasa forestal.

Descripcion del indicador 5.3

Existen plantas de generacion de energia eléctrica a base de biomasa forestal en Chile. Un caso no-
table, es el de Arauco Bioenergia, que entregd durante el afio 2016 excedentes de energia al Sistema
Interconectado Central (SIC) equivalentes a 1.089 GWh, equivalente al 2% de la energia total inyecta-
da al SICy al 5% del total de la energia calificada como ERNC. Esta informacion se genera de forma
conjunta entre INFOR (lefia) y el Ministerio de Energia (biomasa en balance de energia), que tributan
al INGEL.

Importancia del indicador 5.3

Este indicador ofrece informacion sobre la cantidad de energia producida a partir de la biomasa
forestal y el grado en el que compensa el uso de combustibles fésiles, beneficiando el balance global,
y reduciendo las emisiones de carbono (Proceso Montreal).

Analisis del indicador 5.3

La bioenergia exhibe un potencial significativo de mitigacion de gases de efecto invernadero: siempre
y cuando, se oriente a mantener el area de bosques, su productividad, los niveles de cosechay los
sistemas de conversion utilizados. De manera que si no hay pérdida de stock de carbono de un ano a
otro, como resultado del manejo forestal y el cambio climatico, y se genera bioenergia entonces ésta
puede remplazar el uso de combustibles fosiles. Sin embargo, si los stocks de carbono disminuyen,
puede ser que la mitigacion de gases de efecto invernadero provenientes de combustibles fosiles no
alcance a compensar las pérdidas de carbono en la biomasa forestal.

Este indicador no presenta brechas de informacion o éstas son marginales.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia

INGEI Sector Energia. https://snichile.mma.gob.cl/proceso-del-ingei/

Chum, H., A. Faaij, J. Moreira, G. Berndes, P. Dhamija, H. Dong, B. Gabrielle, A. Goss Eng, W. Lucht, M.
Mapako, O. Masera Cerutti, T. McIntyre, T. Minowa, K. Pingoud, 2011: Bioenergy. In IPCC Special Report
on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation [O. Edenhofer, R. Pichs-Madruga, Y.
Sokona, K. Seyboth,P. Matschoss, S. Kadner, T. Zwickel, P. Eickemeier, G. Hansen, S. Schlomer, C. von
Stechow (eds)], Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Proponentes del indicador 5.3 (mismo del Proceso Montreal)

Yasna Rojas, Horacio Bown
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Criterio 6: Mantenimiento y mejoramiento de los muiltiples beneficios socioeconémicos a largo
plazo para cubrir las necesidades de las sociedades

Para abordar este criterio resulta fundamental explorar y analizar el concepto de calidad de vida y
bienestar humano, y como éste se conecta con la calidad de los entornos naturales, todo en contexto
de un complejo sistema socioambiental. En los actuales escenarios de cambios socioambientales, los
bosquesy la gestion de estos debieran contribuir a mejorar la calidad de vida y aumentar las opor-
tunidades de la poblacion que se relaciona con ellos, particularmente de las personas que habitan
en territorios rurales. Al mismo tiempo esto debe conseguirse asegurando un flujo de largo plazo

de multiples beneficios sociales que dependen de la salud ecoldgica. Esto implica adoptar nuevos
paradigmas que incorporen enfoques territoriales interdisciplinarios que razonen a multiples escalas
de analisis con el objetivo de mantener el flujo de multiples beneficios y al mismo tiempo diversificar
vy potenciar el desarrollo de las comunidades locales.

Desde una perspectiva de pertinencia de los indicadores al contexto nacional y de la experiencia exis-
tente, la propuesta de indicadores se inspira en gran manera en el sistema de indicadores de calidad
de vida rural, desarrollada por el Nucleo Milenio Centro para el Impacto Socioecondémico de las Politi-
cas Ambientales (CESIEP) el afio 2019 (CESIEP 2019). Los indicadores desarrollados en esa instancia se
han constituido en la Plataforma SICVIR (Sistema de Indicadores de Calidad de Vida Rural) gestionada
por ODEPA y el INE, con el objetivo de medir y evaluar regularmente la calidad de vida del territorio de
263 comunas rurales y mixtas en Chile. Los enfoques utilizados para el desarrollo de indicadores son
aplicables y adaptables al contexto forestal. Su ajuste permite generar sinergias con politicas publicas
y plataformas actuales que se encuentran funcionando.

Ademas, la propuesta se complementara con criterios propuestos en la investigacion relacionada al
contexto analizado (e.g. Bidegain et al. 2019, Zorondo-Rodriguez et al. 2019, Reyes et al. 2020).

El enfoque adoptado para el analisis de indicadores es esencialmente hacia el contexto rural, dado
que es ahi donde el bienestar humano estd mas estrechamente vinculado con los bosques (Zoron-
do-Rodriguez et al. 2019). Los cambios globales y locales en contexto econémico, ambiental y cultural
afectan directamente el bienestar de quienes habitan los espacios rurales lo cual impone desafios
relevantes a la gestion e investigacion en contexto forestal.

El envejecimiento de la poblacion rural y la migracion a zonas urbanas, el proceso de urbanizacion,

la diversificacion productiva, la presion medioambiental y el cambio climatico, los avances tecnolo-
gicos y el aumento de la poblacion mundial, que conllevan cambios en la productividad forestal, son
algunas de las tendencias que abren nuevas opciones a la transformacion productiva en el espacio
rural (CESIEP 2020). De esta manera, La estructura de la propuesta se basa en 4 dimensiones a partir
de las cuales se plantean los indicadores: Bienestar social, oportunidades de desarrollo, sostenibilidad
ambiental y aspectos culturales.

Indicador 6.1

Acceso a servicios basicos: agua potable.

Descripcion del indicador 6.1

El indicador puede abordarse considerando:
. % de la poblacion en areas rurales con acceso a agua potable

= % personas que usa camiones aljibe

A 84 PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
AN/ PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

Importancia del indicador 6.1

Este indicador se asocia esencialmente al acceso al agua de las comunidades locales. El abaste-
cimiento de agua potable se vincula para los actores a un umbral de dignidad que es necesario
alcanzar (Zorondo-Rodriguez et al. 2019, CESIEP 2020). El impacto del cambio climatico afecta direct-
amente el acceso al agua en territorios rurales, lo cual genera conflictos socioambientales que hacen
necesario enfrentar con rapidez el escenario en que se enmarca el uso y los derechos de aprove-
chamiento del agua (CESIEP 2020).

En sectores mas aislados se sigue utilizando agua de pozo (Umana 2017, CESIEP 2020). En estos lug-
ares el escenario de sequia prolongada hace que los pozos se sequen y que finalmente la poblacion
se abastezca de agua en base a camiones Aljibes (CESIEP 2020).

Analisis del indicador 6.1

Este aspecto no se aborda en el documento sobre Criterios e Indicadores para la Conservacion y el
Manejo Sustentable de los Bosques Templados y Boreales. Segundo Reporte Nacional, periodo 2003-
2015 (CONAF 2015). En escenarios de cambio climatico es sustancial avanzar en sistematizar infor-
macion sobre el acceso al agua en comunidades rurales.

El indicador presenta brechas y desafios relevantes, por cuanto informacion sobre qué porcentaje de
la poblacion rural asociada a bosques se abastece de camiones aljibe no esta sistematizada.

Se visualiza que los efectos del cambio climatico sobre los recursos hidricos aumentaran en el futuro
con desafios complejos para la resiliencia de las comunidades rurales (World Bank 2020).

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

- Informacion sobre intermitencia en servicios de agua potable/ abastecimiento de camiones aljibe.

- Informacion sobre cantidad de poblaciéon que utiliza agua de pozo/ otra fuente no asociada al
agua potable rural no esta sistematizada.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

Umana, P. 2017. Valoracion socio-cultural de la transformacion territorial debido a la expansion forestal
en la comuna de Pichilemu, Chile. Tesis para optar al grado de Magister en Gestion y Planificacion
Ambiental, Universidad de Chile.

Nucleo Milenio Centro para el Impacto Socioecondmico de las Politicas Ambientales (CESIEP). (2019).
Estudio de Indicadores de Calidad de Vida y Estandares de Vida en los Territorios Rurales de Chile.
Informe final. Santiago: ODEPA.

CONAF. 2015. Criterio e Indicadores para la Conservacion y el Manejo Sustentable de los Bosques Tem-
plados y Boreales. Segundo Reporte Nacional, periodo 2003-2015. Proceso de Montreal.

The World Bank. 2020. Chile “s Forests: A pillar for inclusive and sustainable development. Country
Forest Note. https://lopenknowledgeworldbank.org/handle/10986/33894

Proponentes del indicador 6.1

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada
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Indicador 6.2

Pobreza rural de personas que se relacionan con la actividad forestal.

Descripcion del indicador 6.2

El indicador puede abordarse considerando:

Porcentaje de la poblacion cuya fuente principal de ingresos proviene de la actividad forestal, en
situacion de pobreza por ingresos.

Porcentaje de la poblacion cuya fuente principal de ingresos proviene de la actividad forestal, en
situacion de pobreza multidimensional.

Importancia del indicador 6.2

La gestion forestal sostenible debiera aspirar a disminuir la pobreza de las personas que se relacionan
con la actividad forestal. La pobreza puede ser determinante para la migracion de los jovenes (CESIEP
2020). En estudios sobre indicadores de calidad de vida rural (CESIEP 2020, ODEPA 2020), la pobreza
es uno de los principales aspectos asociados a mermar la calidad de vida de las personas.

Anadlisis del indicador 6.2

La necesidad de generar informacion detallada que permita vislumbrar relaciones entre actividad
forestal y pobreza ha sido planteada en investigaciones cientificas en Chile y las publicaciones en este
ambito tienden a incrementar (Hofflinger et al. 2021, World Bank 2020, Anderson et al. 2016).

Si bien la encuesta CASEN permite obtener informacion sobre poblacion rural en situaciéon de po-
breza, el desafio estd en determinar el porcentaje de la poblacion cuya fuente principal de ingresos
proviene de la actividad forestal que se encuentra en situacion de pobreza.

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

- Serequiere informacion detallada y sistematizada que permita relacionar porcentaje de personas
cuya actividad principal proviene del ambito forestal que se encuentra en situacion de pobreza.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

Andersson, K, Lawrence, D,, Zavaleta, J. et al. More Trees, More Poverty? The Socioeconomic Effects
of Tree Plantations in Chile, 2001-2011. Environmental Management 57, 123-136 (2016). https:/doi.
org/10.1007/s00267-015-0594-x.

Nucleo Milenio Centro para el Impacto Socioecondmico de las Politicas Ambientales (CESIEP). (2019).
Estudio de Indicadores de Calidad de Vida y Estandares de Vida en los Territorios Rurales de Chile.
Informe final. Santiago: ODEPA.

Hofflinger, A, Nahuelpan, H., Boso, A, Millalen, P. 2020. Do Large-Scale Forestry Companies Generate
Prosperity in Indigenous Communities? The Socioeconomic Impacts of Tree Plantations in Southern
Chile. Human Ecology https:/doi.org/10.1007/s10745-020-00204-x.

ODEPA 2020. Validacion de la propuesta de Sistema de Indicadores de Calidad de Vida Rural. Informe
Final.
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Indicador 6.3

Empleo rural (y urbano), de calidad.

Descripcion del indicador 6.3

Tal como indica el informe final del proceso de Montreal, este indicador proporciona informacion so-
bre el nivel de empleo directo e indirecto del sector forestal. Debiera brindar informacion respecto a si
los empleos que ofrece el sector forestal brindan seguridad e ingresos que permitan que las familias
se mantengan en sus territorios, por lo mismo es relevante avanzar en determinar la calidad de los
empleos. El indicador puede abordarse considerando informacion generalista y otra mas detallada,
de la siguiente forma:

« % de desocupacion rural
«  Renta promedio por género
- Renta promedio por zona

- Numero de empleos directos e indirectos por area de trabajo forestal, y renta promedio:
diferenciacion entre si quienes son empleados en cada area de trabajo provienen de areas rurales
o urbanas, y los ingresos promedio en ambas dimensiones.

Importancia del indicador 6.3

El empleo es una medida ampliamente aceptada como medida de oportunidades de desarrollo de
las comunidades locales. Empleos de calidad y bien remunerados en el ambito forestal constituyen
un eje clave para que la calidad de vida, particularmente en territorios rurales, pueda mantenerse.
Tedricamente, es reconocido gue los mecanismos por los cuales la industria forestal, por ejemplo,
puede contribuir a que las personas salgan de la pobreza estan relacionados a: a) generacion de
empleo estable, y b) la diversificacion de fuentes de ingreso para las comunidades locales (cosecha y
venta de madera y productos forestales no madereros) (Hofflinger et al. 2020). Investigacion reciente
(e.g. Hofflinger et al. 2020), indica que municipios que han experimentado un aumento de las plan-
taciones forestales, la pobreza y la desigualdad de ingresos han aumentado tanto entre los grupos
indigenas como entre los no indigenas.
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Anadlisis del indicador 6.3

Un desafio para quienes se ocupan de las politicas, las practicas, la planificacion y la inversion en el
nexo entre los bosqgues, la biodiversidad y las personas reside en determinar las cifras, asi como las ca-
racteristicas demograficas, sociales y econdmicas de aguellas poblaciones que mas dependen de los
recursos forestales, lo cual sigue siendo un desafio en el pais. La heterogeneidad de las interacciones
de las personas con los bosques hace dificil definir la dependencia de los bosques de una forma uni-
ficada y significativa (Newton et al., 2016). Sin embargo, no avanzar en esta direccion pone en riesgo la
sostenibilidad forestal.

Los documentos relativos al Proceso de Montreal, incorporan indicadores relativos a empleo. Sin
embargo, solo se consideran cuantos miles de personas son empleadas en las areas silvicultura y
extraccion, industria primaria, secundaria y servicios. Ahi se alerta ademas que entre los afos 2000 y
2013, el numero total de empleados muestra un incremento menos significativo que el crecimiento
de la produccion y de las exportaciones, lo que deja en evidencia los mayores niveles de productividad
alcanzados por la industria.

La informacion que existe en este &mbito para el indicador en Chile es bastante gruesa y no permite
analizar en detalle si efectivamente la generacion de empleo del sector esta afectando positivamen-
te la calidad de vida de los diferentes actores que son empleados en el &mbito forestal. En la misma
direccion, INFOR (2020) entrega informacion estadistica reciente sobre el sector forestal del pafs, pro-
porcionando estimaciones gruesas sobre el nimero de empleos a nivel nacional. Ademas, se propor-
ciona el numero estimado de propietarios de plantaciones forestales por tipo de propietario, segun
region, al afio 2018.

Existe informacion desde la Encuesta Nacional de Caracterizacion Socioecondmica (CASEN), la cual
proporciona informacion a nivel de hogares permitiendo determinar perfiles socioeconémicos de la
poblacioén, incluyendo educacion, renta, y empleo de poblacion urbanay rural a nivel de cada Munici-
palidad del pais.

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

« Falta mejor visualizacion sobre el perfil de quienes son contratados por la industria forestal, y la
calidad de trabajos que se generan en términos de salario.

- Falta informacion mas detallada sobre la estabilidad o estacionalidad de los trabajos.

- Lainformacion que es posible encontrar es muy gruesa y descriptiva, y no necesariamente se basa
considerando dindmicas de cambio en el tiempo (Andersson et al. 2016).

Aunque varias investigaciones en el contexto forestal chileno han documentado que las plantacio-
nes industriales de arboles en varios lugares se han asociado con aumento de la pobreza y la rapida
despoblacion de las areas rurales (Arnold 2003; Montalba Navarro et al.2005; Anderson et al. 2015), los
datos existentes son derivados de estudios en localidades puntualesy los estudios no analizan interac-
ciones entre la actividad forestal y los efectos socioecondmicos en el largo plazo. Esto resulta ser una
deficiencia grave para la politica forestal chilena (Andersson et al. 2015).
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Analisis del indicador 6.3

Fuentes de informacién y la literatura de referencia
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Proponentes del indicador 6.3

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada

Indicador 6.4

Diversificacion de actividades econémicas de propietarios de bosques relacionadas a multiples
productos y servicios de los bosques, y canales de comercializacién.

Descripcion del indicador 6.4

El indicador hace referencia a comprender desde dénde vienen los ingresos, es decir, cual es el nivel
de dependencia de las personas con diferentes productos y servicios derivados del bosque nativo o
plantaciones, y los canales de comercializacion de estos. El acceso a conectividad tecnoldgica vy vial
resultan ser trascendentales para avanzar en la comercializacion.

Operativamente el indicador puede abordarse de la siguiente manera:
« Volumen de ventas y variacion anual por producto o servicio en contexto rural.
- Numero de habitantes por cada antena de telecomunicaciones.

« Porcentaje de kildmetros de carreteras y caminos pavimentados de la red principal y secundaria
respecto del total de carreteras y caminos de la red principal y secundaria.
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Importancia del indicador 6.4

Es relevante que existan estrategias de comercializacion para los productores que utilizan el bosque
nativo, optimizando el uso de sus recursos y buscando alternativas nuevas de comercializacion. Por
ejemplo, es reconocido que los PFNM juegan un rol relevante en la economia, el bienestar y la cultura
de los paises, las comunidades y las personas, en especial de aquellas que habitan y se relacionan
directamente con los bosques y el entorno rural. En contexto econémico juegan un rol relevante en la
diversificacion del sustento familiar (INFOR 2020, Pullanikkatil y Schakleton 2019).

Los PFNM a través del autoconsumo y comercializacion son una opcién para el combate de la po-
breza en zonas rurales, favorecen la valorizacion socioeconémica y conservacion de los bosques, para
transitar hacia la sostenibilidad integral de los recursos vegetacionales, asegurando de esta forma

la conservacion de la diversidad bioldgica y cultural. Estas estrategias deberian considerar el uso de
nuevas tecnologias, redes sociales, ventas online, entre otros aspectos que puedan diferenciarse de las
practicas habituales (CESIEP 2020).

Analisis del indicador 6.4

Estudios realizados en contexto rural (ej. CESIEP 2020), observan que existe una preocupacion trans-
versal desde los contextos rurales respecto a la diversificacion de actividades econémicas. CESIEP
(2020) también destacan la importancia que adquieren los canales de comercializacion para los
productores locales, donde no solo es relevante el apoyo para el desarrollo de actividades productivas,
sino también para insertar productos en el mercado local y nacional, donde una de las principales
dificultades esta en la valorizacion, en términos de mercado de sus productos y la llegada de éstos a
centros de comercializacion.

INFOR proporciona datos sobre volumen de ventas de diferentes productos derivados de los bosques.
CONAF (2015), también brinda informacion de este tipo. Sin embargo, se requiere avanzar en la com-
prension de la relacion entre venta y dificultades de comercializacion.

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

La informacion existente sobre este indicador es muy gruesa. La mayor brecha esta dada por la inexis-
tencia de informacion sistematizada a nivel nacional que de cuenta de la relacion entre el nivel de
ventas de diferentes productos y las dificultades para acceder a cadenas de comercializacion.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

CONAF. 2015. Criterio e Indicadores para la Conservacion y el Manejo Sustentable de los Bosques
Templados y Boreales. Segundo Reporte Nacional, periodo 2003-2015. Proceso de Montreal.

Nucleo Milenio Centro para el Impacto Socioecondmico de las Politicas Ambientales (CESIEP). (2019).
Estudio de Indicadores de Calidad de Vida y Estandares de Vida en los Territorios Rurales de Chile.
Informe final. Santiago: ODEPA.

INFOR 2020. Productos Forestales No Madereros. Boletin N° 36.

Pullanikatil, D., Schakleton, Ch. 2019. Poverty Reduction Through Non-Timber Forest Products. Sprin-
ger.

Proponentes del indicador 6.4

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada
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Indicador 6.5

Superficie con manejo forestal sostenible.

Descripcion del indicador 6.5

El indicador se refiere al porcentaje de superficie forestal bajo manejo forestal sostenible (Ley 20.283),
respecto del total disponible en ese territorio.

Importancia del indicador 6.5

El manejo forestal sostenible es clave para la mantener la salud ecoldgica de los bosques de tal forma
de mantener su capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos en el largo plazo, y al mismo
tiempo resguardar el bienestar social de quienes viven de ellos (Parrotta et al. 2016, Salas et al. 2016). El
actual contexto social, econdmico y ambiental que enfrenta el pals, impone desafios para la actividad
forestal sostenible. La degradacion de areas de bosque nativo sigue siendo un desafio muy impor-
tante porgque los recursos forestales nativos son propiedad principalmente de pequefos y medianos
propietarios y el mercado informal de lefia no es facilmente rastreable (World Bank 2020). La degra-
dacion de los bosques nativos cambia la estructura de los bosques nativos en cuanto a su tamafno

y composicion de especies, alterando su capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos clave
para el bienestar de las comunidades (Cerda et al. 2013, World Bank 2020).

Analisis del indicador 6.5

El indicador fue propuesto por el estudio Sistema de Indicadores de Calidad de Vida Rural (SICVIR),
desarrollada en el afio 2019 (CESIEP 2019). Posteriormente fue validado por el estudio “Validacion de

la propuesta de Sistema de Indicadores de Calidad de Vida Rural” (ODEPA 2020) a través de expertos.
Asimismo, esta validacion incorporé el disefio de una plataforma de visualizacion de indicadores sobre
calidad de vida rural, que serda manejada por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Informacion
relativa a planes de manejo existentes contribuye también a la viabilidad del indicador.

De acuerdo a investigacion existente en contexto de manejo forestal sostenible (e.g. Frene y Nufiez
2010, Salas et al. 2016), existen limitaciones relevantes respecto a la superficie de bosque nativo que se
somete a tratamientos silvicolas, dado que probablemente los rodales naturales han estado sujetos

a cortas no reguladas (a veces ilegales) de los mejores arboles y, por lo tanto, requieren una mayor
inversion econémica para convertirse en unidades potencialmente productivas mediante diferentes
estrategias de restauracion (Salas et al. 2016). La inversion econdmica puede ser realizada principal-
mente por empresas forestales, pero es mucho mas compleja para pequefos propietarios, dado que
no existe un apoyo suficiente a nivel politico para apoyar inversiones de largo plazo (Schiappaccase et

al.2012).

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

De acuerdo con la informacion presentada, el indicador es abordable y hoy en dia se ha incorporado
en el disefo de plataformas publicas que buscan visualizar la calidad de vida rural.

Existe un desafio a que la superficie con actividad ilegal no es facilmente rastreable, y aunque la in-
formacion existente permitiria abordar el indicador, es relevante ademas contar con informacion mas
exacta de hectéareas bajo cosecha ilegal e insostenible.

PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD o] (@
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE X



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

Anadlisis del indicador 6.5

Fuentes de informacién y la literatura de referencia
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Schiappacasse, I, Nahuelhual, L., Vasquez, F., Echeverria, C. 2012. Assessing the benefits and costs of
dryland forest restoration in central Chile. Journal of Environmental Management 97: 38-45.

The World Bank. 2020. Chile “s Forests: A pillar for inclusive and sustainable development. Country
Forest Note. https:/openknowledgeworldbank.org/handle/10986/33894

Proponentes del indicador 6.5

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada

Indicador 6.6

Servicios ecosistémicos: Vinculos entre servicios ecosistémicos derivados de los bosques y bien-
estar de comunidades rurales.

Descripcion del indicador 6.6

Elindicador es Util para construir informacién sobre servicios ecosistémicos que son determinantes
para el bienestar de las comunidades rurales. Ademas se deberia priorizar en aquellos servicios ecosis-
témicos que son relevantes para el bienestar local, y que al mismo tiempo estén en estado vulnerable
o critico y con tendencia a la declinacion. Respecto a esto Ultimo, investigacion ecoldgica que aborde

la dimension biofisica de los servicios es fundamental.
El indicador se puede operacionalizar de la siguiente manera:

= Servicios de provision percibidos como mas relevantes para el bienestar, y con tendencia a la
declinacion y estado actual vulnerable o critico.

- Servicios de regulacion percibidos como mas relevantes para el bienestar, y con tendencia a la
declinacion y estado actual vulnerable o critico.

«  Servicios culturales percibidos como mas relevantes para el bienestar, y con tendencia a la
declinacién y estado actual vulnerable o critico.
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Importancia del indicador 6.6

Los servicios ecosistémicos de los bosques han sido reconocidos como claves para el bienestar social.
Abordar las conexiones entre comunidades rurales y bosques desde la perspectiva de servicios eco-
sistémicos permite visualizar tangiblemente la multifuncionalidad de los bosques y las implicancias
reales en el bienestar local.

Anailisis del indicador 6.6

En Chile existe gran cantidad de investigacion que ha sido desarrollada en el &mbito de los servicios
ecosistémicos de bosques (Nahuelhual et al. 2007, Nufiez 2004, Figueroa 2010, Cerda et al. 2014, Cerda
et al. 2018, Bidegain et al. 2019, Alvarez-Garreton 2019). Sin embargo, esta investigacion no siempre

ha incorporado explicitamente la relacion de los servicios con el bienestar local. Dado que el motor
central de los servicios ecosistémicos es bienestar humano, la dimension social debe ser mas explicita
en la investigacion en este ambito (e.g. Zorondo-Rodriguez et al. 2019). Es relevante avanzar en la com-
prension de la importancia que los usuarios reales atribuyen a los servicios lo cual sera determinante

para comprender los vinculos entre bosques y su contribucién a suplir necesidades sociales.

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

- Aun falta informacion en Chile sobre la tendencia, y el estado actual de los servicios ecosistémicos
en términos biofisicos.

« Lainvestigacion sobre servicios ecosistémicos de los bosques y bienestar social es aun escasa en el
pais.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia
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forests. Environment, Development and Sustainability 9:481-499.

Nufez, D. 2004. Valoracion econémica del servicio ecosistémico de produccion de agua, del bosque
de la cuenca de Llancahue, Décima region. Tesis para optar al titulo de Magister en Desarrollo Rural.
Valdivia, Chile: Universidad Austral de Chile.

Zorondo-Rodriguez, F., Carrasco-Oliva, G., Alfonso, A. & Simonetti, J. 2019. Vinculando bienestar huma-
noy servicios ecosistémicos: Ganancias y pérdidas de bienestar de comunidades rurales por cambios
ecosistémicos. En: Cerda, C,, Silva-Rodriguez, E. & Bricefo, C. (Eds.). Naturaleza en sociedad: Una mira-
da a la dimension humana de la Conservacion de la Biodiversidad. Editorial Ocho Libros, Santiago. Pp.
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Proponentes del indicador 6.6

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada
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Indicador 6.7

Escasez hidrica y acceso al recurso hidrico.

Descripcion del indicador 6.7

En el ambito de escasez hidrica, el indicador se operacionaliza utilizando el déficit de lluvias anuales
(ODEPA 2020), por un periodo de 4 o 5 afos.

En el ambito del acceso, es relevante contar con informacion respecto al porcentaje de la poblacion
gue se abastece con camiones aljibe, y el porcentaje de la poblacidon que usa agua de pozo u otra
fuente no asociada al agua potable rural.

Importancia del indicador 6.7

La sequia puede afectar generando pérdida de productividad lo cual amenaza el flujo de diferentes
servicios clave para el bienestar social local. La sequia puede afectar el caudal hidrico que permite
sostener la biodiversidad y diferentes servicios ecosistémicos (Alfonso et al. 2017).

En sectores mas aislados se sigue utilizando agua de pozo, y en escenarios de sequia prolongada los
pozos se secan y finalmente la poblacion debe abastecerse en base a camiones Aljibes (CESIEP 2020).

Analisis del indicador 6.7

En contexto forestal, el acceso equitativo al agua en escenario de escasez es clave. Algunos estudios
han encontrado que en comunidades rurales el acceso al agua impacta los sistemas de vida de
mujeres que tienen un rol trascendental en el acceso a este recurso (e.g. Bravo 2018). En el estudio de
indicadores de calidad de vida y estandares de vida en los territorios rurales de Chile (CESIEP 2019), la
escasez del recurso hidrico fue un tema gue se presentd en las diferentes instancias de participacion,
asi como también el acceso equitativo. Posterior a ese proyecto, el indicador fue validado por el estu-
dio Validacion de la propuesta de Sistema de Indicadores de Calidad de Vida Rural (ODEPA 2020). Ahi
se indica que la DGA debiera contar con informacion respecto al régimen pluviométrico, lo cual hace
posible su aplicacion.

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

Informacion respecto a cantidad de poblaciéon que usa camiones aljibes o no tiene acceso a agua
potable no esta sistematizada y se aborda mas bien en casos muy particulares.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

Amanda Alfonso, Francisco Zorondo-Rodriguez & Javier A. Simonetti (2017) Perceived chan-
ges in environmental degradation and loss of ecosystem services, and their implications in hu-
man well-being, International Journal of Sustainable Development & World Ecology, 24:6, 561-
574, DOI:10.1080/13504509.2016.1255674.

Bravo, L. 2018. Impactos de la escasez hidrica sobre las préacticas cotidianas de uso de agua de las mu-
jeres mapuches en la comuna de San Juan de la Costa. Tesis Geografia, Universidad de Chile.

Nucleo Milenio Centro para el Impacto Socioecondmico de las Politicas Ambientales (CESIEP). (2019).
Estudio de Indicadores de Calidad de Vida y Estandares de Vida en los Territorios Rurales de Chile.
Informe final. Santiago: ODEPA.

ODEPA 2020. Validacion de la propuesta de Sistema de Indicadores de Calidad de Vida Rural. Informe
Final.

Proponentes del indicador 6.7

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada
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Indicador 6.8

Conflictos entre diferentes actores relacionados a los bosques.

Descripcion del indicador 6.8

El indicador puede aplicarse abordando periodos de 4-5 afos y debiera centrarse en indagar los
conflictos que emergen desde las operaciones de la industria y el tipo de comunidad local involucra-
da. Datos sobre expansion forestal versus pobreza son clave de ser relacionados para conseguir una

imagen a nivel nacional.

Ademas, seria relevante abordar también los conflictos centrados en esfuerzos de conservacion en
contexto forestal.

Importancia del indicador 6.8

El conflicto que involucra a bosques y diferentes actores relacionados es relevante de ser abordado
para la sostenibilidad forestal, y tiene implicancias en el bienestar local (de Koning et al. 2008). Esto
esta configurado en el contexto de diferencias, y a menudo en competencia, intereses y valores
relacionados con el manejo forestal (Gritten y Mola-Yudego. 2011), asi como la creciente demanda de
bosques productos relacionados (de Koning et al. 2008).

CONAF (2015) aborda este aspecto como clave para la resiliencia de las comunidades.

Analisis del indicador 6.8

El Segundo Reporte Nacional, periodo 2003-2015, sobre Criterio e Indicadores par la Conservacion y

el Manejo Sustentable de los Bosques Templados y Boreales (CONAF 2015), considera esta dimen-
sion como relevante para la resiliencia de las comunidades, sin embargo, no se indica cémo abordar

o medir el indicador. El informe plantea que las comunidades (indigenas y no indigenas) cercanas y
asociadas a plantaciones forestales han visto complicada su convivencia y adaptacion a la actividad
forestal por los efectos adversos que se les asigna, entre otros, el tipo de explotacion a tala rasa, la
ocurrencia de incendios, la baja utilizacion de la fuerza laboral local por la mecanizacion de faenas que
impacta y acentua la migracion hacia zonas urbanas, la pérdida de practicas culturales asociadas a
sitios ceremoniales que existen en predios forestales privados, ademas de la afectacion a la biodiversi-
dad, la escasez y baja calidad del agua y el uso de plaguicidas. Las comunidades han debido aprender
a convivir con estos aspectos. Ahi también se indica que comunidades indigenas han sido afectadas
debido a la disminucion de sus afluentes. Esto genera impactos en sus modos de vida, estabilidad
laboral, e ingresos econémicos discontinuos.

Estudios recientes (e.g. Hofflinger et al. 2021), muestran que la expansion de la industria forestal no
ha contribuido a reducir el desempleo 0 a mejorar los niveles de ingreso para la poblacion indigena y
no indigena, sino que ha incrementado la pobreza e inequidad entre ellas, generando una constante
tension.

Por otra parte, Anderson et al. (2016), indican que incrementos relativos en superficies de plantaciones
forestales tienen asociados mayores niveles de pobreza en ciertas localidades.

La experiencia existente en este ambito alerta respecto a la necesidad de implementar monitoreo
costo-eficiente y estrategias para generar informacion sobre impactos sociales futuros de tal forma de
ajustar politicas y practicas.

Por otra parte, las estrategias de conservacion de bosques también pueden generar conflictos con
actores locales debido a que se restringiria el acceso a ciertos recursos o podria afectar otros intereses
de las comunidades (Cerda et al. 2019).

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

La sistematizacion de la informacion requerida para abordar el indicador, es muy débil, aunque la
investigacion que indica la necesidad de avanzar en este ambito es creciente.
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Analisis del indicador 6.8

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

Andersson, K, Lawrence, D,, Zavaleta, J. et al. More Trees, More Poverty? The Socioeconomic Effects
of Tree Plantations in Chile, 2001-2011. Environmental Management 57: 123-136 (2016). https:/doi.
org/10.1007/s00267-015-0594-x

Cerda, C,, Silva-Rodriguez, E., Bricefio, C. 2019. Naturaleza en Sociedad: Una mirada a la dimensiéon
humana de la conservacion de la biodiversidad. Editorial Ocho Libros, Santiago. 475 pp.

CONAF. 2015. Criterio e Indicadores para la Conservacion y el Manejo Sustentable de los Bosques
Templados y Boreales. Segundo Reporte Nacional, periodo 2003-2015. Proceso de Montreal.

De Koning, RG., Capistrano, D, Yasmi, Y., Cerutti, P.O. 2008. Forest-related conflict: impacts, links and
measures to mitigate. Rights and Resources Initiative, Washington DC. 52 p.

Gritten, D., Mola-Yudego, B. 2011. Exploration of the relevance of geographical, environmental and
socio-economic indicators regarding forest conflict types. International Forestry Review 13(1).

Proponentes del indicador 6.8

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada

Indicador 6.9

Pueblos originarios relacionados con los bosques.

Descripcion del indicador 6.9

El indicador puede abordarse a través del analisis de porcentaje de poblacion indigena en areas rura-
les. Seria relevante, ademas, contar con informacioén sobre el porcentaje de la poblacion indigena que
tiene relacion directa con la actividad forestal.

Importancia del indicador 6.9

La relacion que las comunidades indigenas han desarrollado en torno al bosque nativo de Chile ha
sido reconocida constantemente (World Bank 2020), destacandose relaciones espirituales de las co-
munidades con el bosque y la vida silvestre (Razeto et al. 2019).
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Analisis del indicador 6.9

Este indicador debe ofrecer informacion sobre el nivel en que las comunidades indigenas dependen
de los bosques para su identidad cultural.

La comprension del vinculo de las comunidades indigenas con los bosques nativos del sur del pais ha
evolucionado durante la Ultima década, como resultado de un aumento en que este vinculo trascien-
de al contexto econémico (CONAF 2015). Aqui adquieren relevancia los usos simbdlicos, religiosos,
medicinales entregados por los bosques.

Este aspecto puede ser particularmente relevante para las comunidades indigenas relacionadas con
formaciones xerofiticas, donde actualmente existen proyectos en marcha que tienen como objetivo
vislumbrar el vinculo entre comunidades locales (https://investigacion.conaf.cl/expediente/expediente.

php?id_expediente=1085286).

Las principales brechas de conocimiento para abordar el indicador estipulado corresponden a los
siguientes niveles de informacion:

Censos nacionalesy la encuesta Casen debieran entregar la informacioén para areas rurales en gene-
ral. Sin embargo, la relacion del porcentaje de poblaciéon indigena que tiene vinculos con el uso de
bosques (o formaciones xerofiticas), puede ser mas compleja de estimar.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia

CONAF. 2015. Criterio e Indicadores para la Conservacion y el Manejo Sustentable de los Bosques
Templados y Boreales. Segundo Reporte Nacional, periodo 2003-2015. Proceso de Montreal.

Razeto, J,, Skewes, J.C,, Catalan, E. 2019. Practicas de conservacion: Sistemas Naturales y Procesos
culturales: Apuntes para una reflexion critica desde la etnografia. En: Cerda, C,, Silva-Rodriguez, E.,
Bricefio, C. (Eds.): Naturaleza en Sociedad: Una mirada a la dimensiéon humana de la conservacion de
la biodiversidad. Editorial Ocho Libros, Santiago. Pp. 75-106.

The World Bank. 2020. Chile “s Forests: A pillar for inclusive and sustainable development. Country
Forest Note. https:/openknowledgeworldbank.org/handle/10986/33894

Proponentes del indicador 6.9

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada

Indicador 6.10

Relaciones culturales entre comunidades y bosques diferentes al turismo.

Descripcion del indicador 6.10

El indicador puede ser abordado a través de la visualizacion de servicios ecosistémicos culturales o
contribuciones de los bosques a las personas que se relacionan con ellos (Bidegain et al. 2019).

Importancia del indicador 6.10

Comprender cdmo las comunidades relacionadas con los bosques los valoran es esencial para una
gestion sostenible (Cerda et al. 2014, Flores et al. 2019). En investigacion sobre servicios ecosistémicos
en contexto forestal, ha sido reconocido que las conexiones intangibles de las personas con los bos-
ques forman base de una relacion profunda y necesaria de comprender (Reyes et al. 2020).
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Anadlisis del indicador 6.10

Las relaciones culturales de las comunidades con los bosgues han sido relevadas como trascendenta-
les de incorporar en la gestion forestal. La investigacion existente se enfoca en localidades puntuales y
no se encuentra sistematizada. Reyes et al. (2020) proporcionan informacion actualizada que permite
indagar en estas relaciones a través de diferentes estudios de caso. Bidegain et al. (2019) visualizan
dimensiones culturales hacia plantas medicinales en bosques de Chile central.

La forma en que la investigacion que se va generando contribuye con las politicas publicas es aun un
desafio.

Resulta actualmente un desafio la caracterizacion de valores no materiales de los bosques, e integrar-
los a procesos de toma de decision, lo cual complejiza la aplicacion del indicador. Los estudios existen-
tes son para localidades particulares y no existe una sistematizacion de informacion de este tipo.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia

Cerda, C,, Barkmann, J,, Marggraf, R. 2014. Non-market economic valuation of the benefits provided by
temperate ecosystems at the extreme south of the Americas. Regional Environmental Change. DOI
10.1007/s10113-014-0591-2.

Flores, S., Promis, A., Hernandez, R. 2019. Utilizacién de conocimientos locales en la generacién de
lineamientos estratégicos para la conservacion de especies amenazadas: El caso de la Palma Chilena.
En: Cerda, C,, Silva-Rodriguez, E., Bricefo, C. (Eds.): Naturaleza en Sociedad: Una mirada a la dimension
humana de la conservacion de la biodiversidad. Editorial Ocho Libros, Santiago. Pp. 405-442.

Reyes, R, Razeto, J., Barreau, A., Muller-Using, S. 2020. Hacia una socio-ecologia del bosgue nativo de
Chile. Social Ediciones, Santiago. 149 pp.

Proponentes del indicador 6.10

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada

Indicador 6.11

Turismo y recreacioén, y equidad en el acceso a areas protegidas.

Descripcién del indicador 6.11

El indicador puede abordarse a través de la cantidad, tipo y distribucién geografica de las visitas atri-
buidas a la recreacion y el turismo, en relacién con la disponibilidad de instalaciones (CONAF 2015).

Importancia del indicador 6.11

Turismo y recreacion constituyen servicios ecosistémicos culturales (MEA 2005, Hermes et al. 2018).
Este indicador ofrece una medida del nivel y el tipo de uso recreativo y turistico en los bosques. La
cantidad y la distribucion geografica de las visitas, al igual que las instalaciones disponibles, reflejan el
grado de participacion de las personas en las actividades de esparcimiento en los bosques, asi como
la importancia de los bosques para la recreacion y el turismo (CONAF 2015).
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Analisis del indicador 6.11

Elindicador fue planteado en el documento sobre Criterios e Indicadores para la Conservacion y

el Manejo Sustentable de los Bosques Templados y Boreales. Segundo Reporte Nacional, periodo
2003-2015, como relevante de ser abordado (CONAF 2015). CONAF tiene un registro de estadisticas

de visitacion a areas protegidas y también posee informacioén sobre disponibilidad de infraestructura,
lo cual permite abordar el indicador. Sin embargo, en el documento relativo al proceso de Montreal
(CONAF 2015), no existe informacion sobre equidad en el acceso, lo cual constituye un eje relevante en
el ambito de las necesidades de las personas a visitar estos espacios.

El acceso recreativo de las personas a espacios naturales con bosques ha sido estudiado en el mundo
desde diferentes perspectivas, pero con un punto en comun; es necesario que las personas visiten
fisicamente espacios con bosques naturales (Costanza, 2008; Martinez-Harms et al., 2018) para poder
beneficiarse del contacto con una naturaleza mas diversa de especies, en especial las especies silves-
tres (Bell et al., 2018).

Existen experiencias en Chile que han abordado las limitantes del acceso a areas protegidas. Por
ejemplo, Martinez-Harms et al. (2018) se enfocaron en la inequidad en el acceso a servicios ecosisté-
micos culturales que proporcionan las areas protegidas presentes entre las regiones de Valparaiso y
Araucania, considerando en el estudio 7 AP de la region del Biobio. En esta investigacion la cuanti-
ficacion de las visitas a las areas protegidas es obtenida mediante un sustituto (proxy) desarrollado
con fotos geolocalizadas disponibles publicamente en la red social Flickr. Los resultados indican que
las personas del area de estudio que tienden a visitar las AP mas lejanas a su comuna de residencia
son las personas de mayores ingresos, mientras que las personas de comunas de menores ingresos
tienden a visitar las AP mas cercanas.

LLa brecha esta dada esencialmente en la informacion existente sobre equidad en el acceso, en lo cual
se requiere avanzar.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia

Cerda, C,, Barkmann, J., Marggraf, R. 2014. Non-market economic valuation of the benefits provided by
temperate ecosystems at the extreme south of the Americas. Regional Environmental Change. DOI
10.1007/s10113-014-0591-2.

Bell, S. L., Westley, M., Lovell, R, & Wheeler, B. W. (2018). Everyday green space and experienced we-
ll-being: The significance of wildlife encounters. Landscape Research, 43(1), 8-19. https://doi.org/10/

gjz5jp

CONAF. 2015. Criterio e Indicadores para la Conservacion y el Manejo Sustentable de los Bosques

Templados y Boreales. Segundo Reporte Nacional, periodo 2003-2015. Proceso de Montreal.

Costanza, R. (2008). Ecosystem services: Multiple classification systems are needed. Biological Conser-
vation, 141(2), 350-352. https://doi.org/10/b5gkkd

Martinez-Harms, M. J,, Bryan, B. A, Wood, S. A, Fisher, D. M., Law, E., Rhodes, J. R, Dobbs, C., Biggs, D,,
& Wilson, K. A. (2018). Inequality in access to cultural ecosystem services from protected areas in the
Chilean biodiversity hotspot. Science of The Total Environment, 636, 1128-1138. https://doi.org/10/gd7c55

Millennium Ecosystem Assessment (Program) (Ed.). (2005). Ecosystems and human well-being: Syn-
thesis. Island Press.

Proponentes del indicador 6.11

Claudia Cerda, Rodrigo Arriagada
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Criterio 7: Marco legal, institucional y econémico para la conservacién y el manejo sustentable
de los bosques

Este Criterio brinda el contexto para el analisis de los Criterios 1-6. La legislacion, la capacidad institu-
cional y los acuerdos econémicos, junto a las medidas politicas asociadas, tanto a nivel nacional como
a nivel subnacional, crean el entorno que hace posible el manejo sustentable de los bosques. Generar
informacion sobre estos indicadores contribuye a formentar una mayor conciencia publica y politica
sobre los problemas que afectan a los bosques y a aumentar el respaldo para su manejo sustentable.

Indicador 7.1

Instituciones, politicas, legislacién, programas, y otros recursos, nacionales y regionales, que
respaldan el manejo sustentable de los bosques de acuerdo al contexto, oportunidades y de-
mandas territoriales.

Descripcion del indicador 7.1

Este indicador proporciona informacion sobre las instituciones, las politicas y la legislacion, incluyendo
reglamentaciones y programas que rigen y guian el manejo, las operaciones, y el uso de los bienesy
servicios forestales, de acuerdo a las particularidades de los diversos territorios. La legislacion y las po-
liticas creadas para conservar y mejorar las funciones y los valores de los bosques son un prerrequisito
para alcanzar el desarrollo forestal sustentable.

Importancia del indicador 7.1

Es muy importante contar con una adecuada y pertinente capacidad institucional, asi como con poli-
ticas de Estado que deben ser implementadas a través de adecuadas leyes y programas, tanto a nivel
nacional como a nivel regional. Este marco institucional y legal genera el entorno que hace posible el
manejo sustentable de los bosques. Analizar y monitorear estos aspectos contribuye a fomentar una
mayor conciencia publica y politica sobre la importancia que tienen los ecosistemas forestales y el
desarrollo forestal sustentable.
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Analisis del indicador 7.1

En el pais existen instituciones, politicas y leyes que tiene injerencia en el desarrollo forestal. El desa-
rrollo forestal es parte del mandato del Ministerio de Agricultura. Las instituciones sectoriales son la
Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF) y el Instituto Forestal (INFOR). En vista que el desarrollo fores-
tal aborda aspectos ambientales, econémicos y sociales, existen otros ministerios que también tienen
injerencia en el desarrollo forestal, como el Ministerio de Medioambiente, de Economia, de Energia,
de Ciencias, y de Vivienda y Urbanismo. El Ministerio de Agricultura, al igual que los otros ministerios,
promueven y administran leyes y programas que abordan aspectos especificos del desarrollo forestal.
En caso del Ministerio de Agricultura, éste se rige por la Politica Forestal al afio 2035, elaborada en el
marco de un proceso participativo, que define los desafios y acciones que deberian ser abordados. La
CONAF es la institucion encargada de implementar esta politica, para lo que promueve y administra
leyes y programas forestales, asi como iniciativas financiadas por organismos internacionales.

A pesar de la existencia de instituciones, politicas y leyes, el desarrollo forestal sustentable sigue sien-
do una oportunidad y un desafio para el pais. Esto significa que las instituciones, politicas y leyes no
son lo suficientemente adecuadas. En la estructura del Estado no existe un claro responsable politico
que coordine el desarrollo forestal de manera que sea socialmente justo, culturalmente pertinente,
ambientalmente amigable, y econdmicamente competitivo. El Ministerio de Agricultura se preocupa
en forma preponderante del desarrollo agropecuario, quedando la complejidad del desarrollo forestal
a cargo de un servicio (CONAF), gue no tiene el rango ni status de responsabilidad politica como es
requerido. La principal brecha es la ausencia de una Subsecretaria Forestal que coordine a todos los
organismos publicos y privados en los diversos aspectos sociales, culturales ambientales y econdmi-
cos del desarrollo forestal, de acuerdo a las particularidades de cada territorio. Sin la existencia de una
Subsecretaria Forestal la gobernabilidad para el desarrollo forestal es muy compleja y complica el
cumplimiento de las metas estipuladas en la Politica Forestal. Ademas, la ausencia en la estructura
del Estado de un responsable politico del desarrollo forestal complica el fluido dialogo con la sociedad
civil, siendo esto un obstaculo para implementar una adecuada gobernanza, es decir, una adecua-
da interaccion entre el Estado, las organizaciones de la sociedad civil y las organizaciones del sector
privado en un determinado territorio de manera de influir en las decisiones, procesos y resultados del
desarrollo forestal.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia
https:/www.minagrigob.cl/

https:/www.conaf.cl/

https:/www.infor.cl/

https://www.conaf.cliwp-content/uploads/2020/12/6-Politica-forestal-2015-2035.pdf

Proponentes del indicador 7.1

Rodrigo Mujica, Celso Navarro, Pablo Donoso

Indicador 7.2

Politicas multisectorial y coordinacién de programas.

Descripcion del indicador 7.2

Este indicador brinda informacion sobre el grado en el que tanto las politicas como los programas in-
tersectoriales se coordinan para respaldar el desarrollo forestal sustentable. Las decisiones sectoriales
de los diversos ministerios, y el uso de tierras del sector no forestal, pueden tener un impacto signifi-
cativo en los bosques y el desarrollo forestal en general.
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Importancia del indicador 7.2

En vista que el desarrollo forestal es complejo y aborda aspectos sociales, culturales ambientales y
econdmicos, es imprescindible que los diversos organismos publicos y privados se coordinen adecua-
damente de manera que las politicas y los programas de los distintos sectores puede promover un
mejor manejo forestal, y asi un desarrollo forestal sustentable.

Analisis del indicador 7.2

Son varios los ministerios que abordan temas vinculados con el desarrollo forestal. El principal es el Mi-
nisterio de Agricultura, pero también tiene injerencia en temas forestales los Ministerios de Medioam-
biente, de Economia, de Energia, de Ciencias, y de Vivienda y Urbanismo. Asi mismo, existen progra-
mas del Ministerio de Agricultura que abordan el uso de la tierra con fines agropecuarios que deben
ser complementarios a los programas que abordan el uso de la tierra con fines forestales.

En vista que no existe un responsable politico que coordine el desarrollo forestal, como una Subsecre-
taria Forestal, los diversos organismos publicos que tiene injerencia y abordan tematicas relacionadas
con el desarrollo forestal lo realizan en forma independiente y no totalmente congruente con lo pla-
nificado o planteado por la Politica Forestal. Asi mismo, no existe la adecuada coordinacion entre las
instituciones del Ministerio de Agricultura de manera que los programas que fomentan y administran
sean congruentes y complementarios en pos de un desarrollo forestal y agropecuario sustentables.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia
https://mma.gob.cl/

https://mwww.economia.gob.cl/

https:/energia.gob.cl/

https://mwww.minciencia.gob.cl/

https://mwww.minvu.gob.cl/

Proponentes del indicador 7.2

Rodrigo Mujica, Celso Navarro, Pablo Donoso

Indicador 7.3

Desarrollo de politicas de I+D+i de largo plazo para el manejo forestal sustentable

Descripcion del indicador 7.3

Se refiere a politicas de 1+D+i que permitan la generacion y monitoreo de conocimiento e informacion
que requiere de plazos largos para generar resultados confiables para la implementacion de activida-
des practicas de terreno o bien para la actualizacion de politicas de conservacion de bosques nativos.

Importancia del indicador 7.3

Solo politicas de 1+D+i coherentes, continuas, pertinentes y de largo plazo en relacion al manejo
forestal sustentable permitiran que la silvicultura y conservacion de los bosques adquiera el caracter
de “sustentable”. Esfuerzos incoherentes es distintas lineas disciplinares, aun cuando vinculadas con
bosques, no garantizara la sustentabilidad. Esto es porque tal concepto necesariamente involucra
prueba y error de largo plazo, que raramente podria lograrse con los sistemas de financiamientoy
adjudicacion de proyectos actuales, que no tienen tal estructura de coherencia y largo plazo.
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Analisis del indicador 7.3.

La carencia actual de investigaciones de largo plazo en Chile dificulta conocer en forma empirica qué
estd ocurriendo con los bosques ante diferentes perturbaciones naturales, como el cambio climatico,
0 antropicas, como el manejo o el floreo de bosques y los efectos del ganado sobre los bosques.

No se conocen los cambios que estan sufriendo las especies de los bosques chilenos ante el cambio
climatico, salvo en la zona mediterranea en que los efectos son mas evidentes, aunque no del todo
conocidos ni cuantificados.

Similar al punto anterior, pero en relacién a la funcionalidad de los distintos ecosistemas, incluyendo
en este caso sus tasas de crecimiento y productividad, un tema clave para la mitigacién del cambio
climatico.

Son casi nulos los estudios comparativos (con y sin manejo/distintos tipos de manejo) que permitan
dar luces sobre los efectos de las estrategias de adaptacion de los bosques y especies (Resistencia,
Resiliencia, Transicion).

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

Donoso PJ, Zavaleta JC. 2014. Propuesta preliminar de incorporacion de nuevos sitios de investigacio-
nes socio-ecologicas de largo plazo en la Red LTSER de Chile. Bosque 35(3): 459-465.

Donoso PJ, L Otero. 2005. Hacia una definicion de pais forestal: ; Donde se sitUa Chile? Bosque 26 (3):
5-18.

Palik BJ, AW D'Amato, JF Franklin, KN Johnson. 2021. Ecological Silviculture. Foundations and Applica-
tions. Waveland Press, Inc,, lllinois, Estados Unidos.

Proponentes del indicador 7.3

Rodrigo Mujica, Celso Navarro, Pablo Donoso

Indicador 7.4

Educacion, Capacitacién, Asistencia Técnica y Extensionismo.

Descripcion del indicador 7.4

Este indicador aporta informacioén sobre las politicas de educacion, la estructura institucional y
programas, que permiten la formacion de profesionales, técnicos, y obreros capacitados, asi como
programas de posgrado, diplomados o cursos con diferentes niveles y modalidades en relacion al
conocimiento bioldgico, econdmico, social y cultural de los bosques, sobre su conservacion y manejo
sostenible.

Importancia del indicador 7.4

Para alcanzar y dar sostenibilidad al manejo sostenible de los bosques, es fundamental contar con
una sociedad alfabetizada ambientalmente, para lo cual se debe contar con un sistema permanente
de educacion y capacitacion en torno a los bosques y terrenos forestales. Sistema que deberia integrar
y reconocer los aprendizajes formales y aquellos adquiridos en el mundo del trabajo, considerando los
ambitos sociales, culturales, ambientales y econdmico en torno a los bosques, ello en un contexto de
modelo de continuo educativo.
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Anadlisis del indicador 7.4

El Ministerio de Educacion es el érgano rector del Estado encargado de fomentar el desarrollo de la
educacion en todos sus niveles, a través de una educacion humanista democréatica, de excelencia

y abierta al mundo en todos los niveles de ensefianza. En el ambito de los niveles de educacion en
torno a los bosques se cuenta con Liceos Técnicos, Centros de Formacion Técnica, Institutos Profesio-
nalesy Universidades.

El Ministerio de Agricultura tiene dos instituciones forestales de larga trayectoria y consolidadas, como
lo son la CONAF y el INFOR, instituciones que a través de sus programas realizan principalmente ex-
tensionismos y capacitaciones a sus usuarios y funcionarios en relacion al manejo de los bosques.

El Ministerio del Medio Ambiente, Energia, Ciencias y Vivienda y Urbanismo también son actores que
se vinculan en menor medida mediante capacitaciones en relacion a los bosques y sus productos.

La certificacion de competencias laborales realizadas por la CORMA, es un componente destacable
para la implementacion del manejo sostenible de los bosques nativos, ya que actualmente estas certi-
ficaciones se desarrollan principalmente en el sector forestal de plantaciones.

Otras instancias de capacitacion y asistencia técnicas mas acotadas, que contribuyen al manejo sos-
tenible de los bosques y a la educacion ambiental, son aquellas que realizan las Empresas, Municipali-
dades, Corporaciones, Fundaciones y Organizaciones no Gubernamentales,

En Chile no se cuenta con una politica sectorial de educacion en relacion a los bosques y su manejo
sustentable. La Politica Forestal 2015-2035 no contempla los ambitos de educacién y capacitacion de
manera explicita.

A nivel del Estado la oferta de programas conducente a titulos y grados obedece a las reglas de
regulacion del mercado, existiendo una desproporcion entre los niveles de formacion en relacion a la
superficie y distribucion de los bosques y tierras forestales en Chile. Otras instituciones como INFOR
y CONAF no cuentan con una politica de capacitacion y educacion forestal, y actividades de este tipo
corresponden a programas o proyectos con plazos acotados a su financiamiento o a demandas espe-
cificas, a excepcion del programa de incendios forestales que se mantiene en el tiempo.

Las grandes empresas forestales desarrollan programas de capacitacion de manera directa a sus
trabajadores y realizan certificacion de competencias laborales a través de CORMA, programas que se
han mantenido en el tiempo.

Actualmente en Chile existen cerca de 20 liceos técnicos con la especialidad forestal con una matri-
cula de 528 estudiantes, 210 titulados (76 mujeres y 125 hombres) y una tasa de empleabilidad que
va a la baja, con un promedio en los Ultimos afos (periodo 2008-2017) de 50 por ciento. No se cuenta
actualmente con oferta de técnicos forestales en los CFT, IP y Universidades.

La formacion a nivel de pregrado, da cuenta que existen seis universidades que dictan Ingenieria
Forestal, de las cuales dos en modalidad plan comun, y se dictan siete programas de Ingenieria en Re-
cursos Naturales y/o Conservacion de Recursos Naturales. La matricula el afio 2020 para ambos pro-
gramas fue de 605 estudiantes (305 mujeres y 300 hombres) y 118 en Ingenieria Forestal. El niumero
de titulados de Ingenieria Forestal al ano 2019 fue de 55,y la empleabilidad al primer afo de egresado
fue de 84% vy al segundo afo de egresado alcanzdé a 95%.

La formacion de posgrado en relacion a los bosques y los recursos naturales cuenta con 18 programas
de magister y doctorado, de los cuales tres programas son especificos de las ciencias forestales. El
total de titulados de estos programas alcanza a 89, en igual proporcion de hombre sy mujeres, con
una edad promedio de 34 afos. Los tres programas especificos de las ciencias forestales cuentan con
1 titulados.

Sobre la base del Sistema de Certificacion Laboral de CORMA, existen vigentes 10.077 acreditaciones
en al area bosque y area industria, de las cuales 9.935 corresponden al area bosqgues.

104 PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE




CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

Analisis del indicador 7.4

En base a los antecedentes, se observa que no existe una politica de Estado respecto de la educacion,
capacitacion, asistencia técnica y extensionismo, en relacion a la conservacion y el manejo sustentable
de los bosques. Mas bien lo que existe son programas que obedecen a iniciativas independientes de
las diversas instituciones, muchas de ellas que no perduran y responden a fuentes de financiamiento
limitadas en el tiempo. Algunas excepciones a destacar corresponden a capacitaciones en incendios
forestales (CONAF y Empresas) y certificaciones laborales (CORMA) y programas de pre y posgrado
(Universidades). Sin embargo, un aspecto critico es el déficit en la oferta permanente de programas
de formacion de obreros capacitados y técnicos, asi como programas de especializacion en la conser-
vacion y manejo sustentable de los diferentes bosques nativos, focalizados en aquello territorios don-
de predominan bosgues, que son la base para el desarrollo local, para lo cual debe existir la demanda
de estos perfiles de competencias a través de un mayor impacto en los territorios de la Ley 20.283., asi
como el fortalecimiento de la Pyme forestal en torno a los bosques nativos.

Fuentes de informacion y la literatura de referencia
Centro de Estudios Mineduc (CEM) 2021. https://datosabiertos.mineduc.cl/

Ministerio de Educacion, Centro de Estudios 2020. Estudio sobre trayectorias educativas y laborales de
estudiantes de educacion media técnico-profesional. Evidencias N° 46. Santiago, Chile.

Ministerio de Educacion 2021. Portal www.mifuturo.cl del Ministerio de Educacion.

Corporacion Chilena de la Madera (CORMA) 2021. Sistema de Certificacion Laboral

Proponentes del indicador 7.4

Rodrigo Mujica, Celso Navarro, Pablo Donoso

Indicador 7.5

Mecanismos para la participacion publica y resolucion de conflictos en la toma de decisiones
vinculadas con los bosques y el uso de la tierra.

Descripcion del indicador 7.5

Este indicador ofrece informacién sobre los procesos que promueven la participacion publica en la
toma de decisiones relacionadas con los bosques y la medida en que reducen o resuelven los con-
flictos entre las partes interesadas. La participacion publica en los procesos de toma de decision y en
los esfuerzos para la resolucion de conflictos puede conducir a la adopciéon de medidas ampliamente
aceptadasy, a la vez, dar paso a un mejor manejo forestal.

Importancia del indicador 7.5

Para alcanzar y dar sostenibilidad al manejo sostenible de los bosques, es fundamental contar con
mecanismos de participacion publica para implementar iniciativas privadas y/o publicas vinculadas

a los bosques y tierras forestales, proceso que reduce el riesgo de sostenibilidad de iniciativas de
manejo sostenible de los bosques, y al mismo tiempo genera empoderamiento y protagonismos a los
actores de los territorios.
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Anadlisis del indicador 7.5

El Consejo Consultivo de la Ley del Bosque Nativo es una instancia de participacion de diversos
actores del mundo forestal y de la conservacion, y fue disefiado para apoyar en la discusion de los
reglamentos, los incentivos y los recursos para la investigacion que asigna la Ley del Bosque Nativo.
Con la designacion de los integrantes del Consejo Consultivo se abre un canal de participacion para
los actores sectoriales, constituyéndose en una herramienta trascendente para el uso sustentable del
bosque nativo y las formaciones xerofiticas.

El Consejo de la Sociedad Civil (COSOC) de la Corporacion Nacional Forestal es un mecanismo de
participacion ciudadana de caracter consultivo (no vinculante), que lo relaciona con los representan-
tes de la sociedad civil cuyo principal objetivo es el de emitir opiniones las que seran consideradas por
la autoridad en el proceso de toma de decisiones de su competencia. El Consejo de la Sociedad Civil
tiene por funcion la incorporacion de la voz de la ciudadania en todo el ciclo de gestion de las politicas
publicas. Es el encargado de velar por el fortalecimiento de la gestion publica participativa en la Cor-
poracion. Asi habra de aprobar la Cuenta Publica Participativa, antes que ésta sea dada a conocer y
cumplir con otras tareas establecidas en el Estatuto. Asimismo, debe aportar conocimientos y opinio-
nes respecto a otras materias de competencia del Servicio. también toma parte en las decisiones de
todo el quehacer institucional, incluyendo lo que se realiza en términos de planes, programas, proyec-
tos e instrumentos para el manejo sustentable del bosque nativo. El Consejo estara conformado por
representantes de asociaciones, organizaciones de la sociedad civil y organismos sin fines de lucro,
los que en una primera instancia comprenderan a quienes hayan acogido la invitacion a participar de
este 6rganoy, que tengan relacion con las tematicas de competencia de CONAF.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales de Chile (ENCCRV), iniciativa
gue sus actividades fisicas estan enfocadas basicamente en el manejo, restauracion y recuperacion
del bosque nativo, y para su formulacion disefid un proceso de participacion nacional denominado
Evaluacion Ambiental y Social Estratégica (SESA por su sigla en inglés). Este mismo proceso se realizd
también para los pueblos indigenas en todo el territorio nacional (excepto Rapa Nui). Como mecanis-
mos de participacion en territorios indigenas cuando la ENCCRYV ejecute acciones fisicas, la CONAF
se ha obligado a utilizar el Modelo Forestal Intercultural Mapuche (MOFIM) y el Modelo Ambiental
Intercultural Andino (MAIA), disponible. Para las inversiones fisicas, esta misma iniciativa considera

un sistema de distribucion de beneficios que fue elaborado bajo un amplio proceso de participacion
nacional.

A nivel del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), la CONAF tiene los
siguientes mecanismos de participacién: a) El “Manual para la Planificacion del Manejo de las Areas
Silvestres Protegidas del SNASPE", en que la participacion es la piedra angular y los derechos indi-
genas, incluyendo la consulta, son obligatorios; b) el “Marco de Accioén para la Participacion de la
Comunidad en la gestion del SNASPE", y ¢) el Manual para Personal del SNASPE, “Herramientas para
la Gestion de Conflictos Socio Ambientales en Areas Silvestres Protegidas del Estado”.

En relacion a otros usos de la tierra, especificamente los agropecuarios, la actualizacion del Plan de
Adaptacion al Cambio Climatico del Sector Silvoagropecuario (PANCC SAP), se torna relevante para
garantizar un proceso inclusivo y transparente, donde uno de sus resultados es el establecimiento de
mecanismos de gobernanza y coordinacion para la planificacion de la adaptacion del sector silvoa-
gropecuario.

Las principales brechas para la participacion publica y resolucion de conflictos requieren reducir la
brecha territorial urbano/rural y centralismo/regionalizacion, en términos de una participacion efectiva
y vinculante a la toma de decisiones por parte de los actores de los territorios. Esto implica reducir las
brechas existentes de educacion, de salud, informacién, conocimiento, conectividad, tecnologia, entre
otras.

Para ello es relevante diversificar de manera sostenible la base econdmica de los territorios y apoyar el
desarrollo de la asociatividad y empleabilidad a través del fortalecimiento del capital social, entre otros
factores.
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Analisis del indicador 7.5

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

https:/www.conaf cl/nuestros-bosques/bosque-nativo/consejo-consultivo-de-la-ley-del-bosque-nativo/
https:/www.conaf.cl/quienes-somos/participacion-ciudadana/consejo-de-la-sociedad-civil/
http:/AMww.enccrv.cl

https:/www.enccrv.cl/doc-salvaguardas

https:/www.enccrv.cl/sesa-final

https:/www.conaf.cl/iwp-content/files_mf/1500992524InformeNacionaldeDialogoyParticipacionindige-
na.pdf)

https:/www.enccrv.cl/sdb-espanol-4ta-version
https:/www.enccrv.cl/mofin
https:/wWww.enccrv.cl/maia.

https:.//www.conaf.clivpcontent/files_mf/1515526054CONAF_2017_MANUALPARALAPLANIFICACI%-
C3%93NDELASAREASPROTEGIDASDELSNASPE_BajaResoluci%C3%B3n.pdf)

https/Mww.conaf.cliwp-content/files_mf/1605703679MARCODEACCIONPARALAPARTICIPACION-
CONAF.2020.pdf

https://www.odepa.gob.cl/temas-transversales/plan-de-adaptacion-nacional-al-cambio-climatico-sec-
tor-silvoagropecuario.

Proponentes del indicador 7.5

Rodrigo Mujica, Celso Navarro, Pablo Donoso

Indicador 7.6

Monitoreo, evaluacién, comunicacién y difusion sobre el avance hacia el manejo forestal susten-
table

Descripcion del indicador 7.6

Consiste en monitorear y evaluar el estado de conservaciéon de ecosistemas y especies en bosques
manejados, no manejados y degradados (en distintos estados) en el tiempo y para distintos ecosis-
temas, para lo cual se requiere una red de ensayos de largo plazo bajo disefios bien establecidos y
estadisticamente robustos. La informacion generada debe ser comunicada a tomadores de decision y
usuarios, a través de adecuados canales de difusion.

Importancia del indicador 7.6

Fundamente por qué es necesario este indicador.
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Anadlisis del indicador 7.6

En los paises desarrollados en general y en particular con sectores forestales vigorosos con alto im-
pacto social y econdmico es clave y notable la existencia de predios y ensayos de monitoreo de largo
plazo de la funcionalidad de sus distintos ecosistemas y especies. Esta tarea es fuertemente acom-
pafada de una institucionalidad robusta, mediante alianzas publico-privadas, que también incluyen
permanentes canales de difusion y educacion relacionada con estos ecosistemas.

Hoy dia casi no existen instituciones del sector forestal, ni publicas (INFOR, CONAF) ni privadas (uni-
versidades) que tengan estudios de largo plazo de ecosistemas forestales.

Fuentes de informacién y la literatura de referencia

Groffman PM, C Stylinski, MC Nisbet, CM Duarte, R Jordan, A Burgin, MA Previtali, J Coloso. 2010. Res-
tarting the conversation: challenges at the interface between ecology and society. Frontiers in Ecology
and the Environment 8(6): 284-291.

Donoso PJ, Zavaleta JC. 2014. Propuesta preliminar de incorporacion de nuevos sitios de investigacio-
nes socio-ecoldgicas de largo plazo en la Red LTSER de Chile. Bosque 35(3): 459-465.

Donoso PJ, L Otero. 2005. Hacia una definicion de pais forestal: ; Donde se sitUa Chile? Bosque 26 (3):
5-18.

Palik BJ, AW D'’Amato, JF Franklin, KN Johnson. 2021. Ecological Silviculture. Foundations and Applica-
tions. Waveland Press, Inc,, lllinois, Estados Unidos.

Proponentes del indicador 7.6

Rodrigo Mujica, Celso Navarro, Pablo Donoso
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4. INTRODUCCION

La fruticultura en Chile es una actividad econdmica importante, que abarca
344.282 ha (ODEPA-CIREN, 2021), distribuidas a lo largo de todo el pais,
aunque con una fuerte concentracion entre las regiones de Coquimbo y
Maule (85%). La produccidn estd orientada principalmente a la exportacion,
lo que requiere que sea de calidad y cumpla los estandares de los mercados
de destino. Esto ha impulsado al sector a ser competitivo, lo que ha
derivado en la intensificacion de técnicas de produccion, especialmente
el uso de insumos, en particular de pesticidas (Demestihas et al., 2017). El
sobreuso de estos insumos tiene diversos impactos, tanto en los recursos
naturales y el funcionamiento de ecosistemas, como en la contaminacion
de napas subterraneas, suelo y atmosfera, llegando incluso a provocar una
disminucién en la biodiversidad (Geiger et al. 2011; Mottes et al. 2014). El
impacto a nivel social es cada dia mas relevante, afectando la salud de los
operarios agricolas y de toda la cadena. Su uso también tiene un efecto en
el ambito econdmico, pues su presencia constituye en ciertos casos una
barrera para su distribucién y comercializacion.

Frente a esto, en fruticultura la sostenibilidad se entiende de manera similar
a otros rubros, como la mantencién de la capacidad productiva del sistema
en el tiempo, minimizando los efectos negativos sobre el medioambiente,
con viabilidad socioecondmica. La sostenibilidad no es un concepto
estatico y en fruticultura ademas puede ser relativo, ya que dependera de
la ubicacion del huerto, las caracteristicas de suelo y climaticas locales,
y factores sociopoliticos, estos ultimos cada dia mas gravitantes. Un
productor de mercado directo a pequena escala tendra criterios diferentes
para lograr la sostenibilidad que un productor orientado a la exportacion
a gran escala o para la agroindustria. Misma consideracion se debe tener
al comparar productores de diferentes regiones o paises. Por lo tanto,
cualquier discusidn sobre sostenibilidad debe tener en cuenta la escala, los
destinos del mercadoy la ubicacion geografica (Granatstein and Peck, 2017).
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En el andlisis de los procesos que considera la fruticultura, hay aspectos
gue son importantes y caracteristicos, como el uso de pesticidas, agua,
suelo, nutrientes y el efecto sobre la biodiversidad. Ademas, hay un uso
importantederecursosnorenovablesenlabores decampo,almacenamiento
refrigerado por largos periodos y traslados. A esto hay que agregar la gran
demanda de mano de obra en periodos como cosecha, poda y raleo; y los
efectos que el cambio climatico tiene sobre parametros clave para los
frutales, como menor precipitacion, acumulacion de horas frio, acumulacion
de dias grado y altas temperaturas estivales. Por otra parte, hay una presion
de los consumidores y los mercados de destino por adquirir frutas que sean
producidas sin afectar el medioambiente y en esquemas de produccién
justos, similares a los de los paises de destino, en marcos de equidad social.

Por lo anterior, resulta fundamental conocer y caracterizar el estado de un
huerto con indicadores que aporten métricas para cada dimension y sus
componentes. Considerando que la sostenibilidad, mas que un estado es un
proceso dindmico, permitira valorar el aporte de implementar técnicas de
manejo que disminuyan el uso de insumos, hagan mas eficientes procesos
y faciliten las labores. Esto se alinea con las politicas que ha impulsado FAO,
como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (FAO, 2015) y la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible (FAO, 2016), asi como con otras iniciativas que
se estan implementando en la Comunidad Europea y en EE.UU.

Con la gran cantidad de factores que abarcan la sostenibilidad, la definicion
precisa de un huerto sostenible es sitio dependiente. Por lo tanto, existe
una necesidad real de sistemas de evaluacion consistentes y objetivos,
mediante los cuales los cientificos, agricultores, politicos y reguladores,
empresas, consumidores y otros puedan comprender el impacto que los
sistemas de huertosylas practicas especificas tienen sobre la sostenibilidad
(Granatstein and Peck, 2017). Al revisar la experiencia internacional, a nivel de
politicas publicas, existen iniciativas como el pacto verde europeo, que esta
promoviendo que los agricultores de la UE adopten este tipo de manejos,
con metas y métricas establecidas. Por otra parte, las normas o sellos
comerciales (organico, GlobalGAP, comercio justo, otros) que puedan exigir
los mercados de destino también pueden estimular a que la fruticultura
adopte manejos sostenibles. En cuanto al impacto de la fruticultura sobre
el medioambiente, se han usado diferentes formas de estimarlo, a través de
analisis de ciclo de vida en rubros como duraznos, manzanas, peras, kiwis,
olivos y damascos (Vinyes et al., 2015; Vinyes et al., 2017; Medici et al. 2020); a
través de la huella de carbono y de agua (Xiloyannis et al., 2016), y a través de
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la aplicaciéon de indicadores (OCDE, 2001; Movilla-Pateiro et al., 2020). Otra
aproximacion interesante es la evaluacion de los servicios ecosistémicos
que pueden proveer los huertos una vez que entran en un esquema de
manejo sostenible (Demestihas et al., 2017; Montanaro et al. 2017; Giacalone
et al., 2021).

Sin embargo, hay que tener algunas consideraciones con la escala
y temporalidad de los indicadores y del efecto que pueda tener su
implementacion. Segun la definicion de sostenibilidad, los impactos
econdmicos y ambientales son algo mas cuantificables que los impactos
sociales. Ademas, muchos sistemas de evaluacion se centran en impactos
a corto plazo vy locales, como los efectos sobre insectos benéficos o la
concentracién de residuos de plaguicidas, en lugar de impactos a mas largo
plazo como la biodiversidad o la epidemiologia relacionado con plaguicidas
(Granatstein and Peck, 2017).

4.2. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
SECTORIAL RECOMENDADOS POR
DIMENSION

La sostenibilidad considera tres dimensiones, econdmica, ambiental y
social. Desde una perspectiva sistémica hay procesos/factores importantes
gue son transversales, como ciclo de nutrientes, hidrologia, dindmica de
poblaciones y flujo de energia (Olson, 2001). A partir de esto se pueden
priorizar algunas dimensiones en fruticultura, por sus efectos sobre la
contaminacion, reduccién de emisiones de GEI,capturade Cyaspectos socio
econdmicos. Si bien la mesa de fruticultura definié 27 indicadores, asociados
a los ambitos ambiental, econédmico y social (Tabla 1), a continuacién, se
mencionan los mas relevantes, de acuerdo a los procesos y manejos que
considera este rubro.

Pesticidas. El caracter permanente de los huertos, con diferentes
estructuras del arbol aptas para la colonizacion de artrépodos, asi como
la capacidad de hospedar agentes infecciosos como bacterias y hongos,
hacen del control de plagas y enfermedades un gran desafio en frutales.
Considerando que la mayor parte de la produccién se destina al mercado en
fresco, el dano en la fruta reducird las ventas y las ganancias del agricultor
(Desmestihas et al., 2017). Por otra parte, el sabido que en nuestro medio el
alto consumo de quimicos es un hecho de la causa, con las consecuencias
negativas asociadas, ambientales y para las personas.

PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD 13
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

Agua. La disponibilidad y calidad del agua es un recurso importante que
afecta la sostenibilidad de los huertos. Producto de la sobreexplotaciéon por
laactividad humanayunamenorreposicion, se hacomenzado a constatarun
rapido agotamiento de las aguas subterraneas, situacion que es esperable
incremente en conjunto con el avance del cambio climatico (Melchem, 2016)
y el aumento de la poblacién. Por lo anterior, se deben desplegar todos los
esfuerzos necesarios para avanzar hacia la sostenibilidad de este recurso
por parte de la produccion agricola, en la que la fruticultura nacional no
puede ser la excepcion.

De acuerdo con FAO (http://www.fao.org/3/x5600s/x5600s05.htm), el
concepto de desarrollo sostenible estd asociado de manera general, al
aumento de bienestar individual y colectivo. Para esto se requiere de la
construccidon de indicadores que permitan caracterizar la productividad
del agua en ambas dimensiones, la individual y social (en este ultimo caso,
las comunidades vecinas y comunas dentro de una cuenca, entre otras).
Segun FAO, la productividad se define como la relacién entre una unidad
de produccion y una unidad de insumo. El término productividad del agua
se usa exclusivamente para denotar la cantidad o valor del producto
(crop per drop). Pero también plantea otras miradas como la materia seca
producida, el aporte nutricional, y una mirada mas social (drop per capita,
jobs, sustainable livelihoods). A nivel pais, por otra parte, la productividad del
agua también se puede definir como PIB (en poder adquisitivo) normalizada
por la huella del agua. Por ultimo, es importante destacar que, para alcanzar
un uso equitativo y sostenible del agua, se hace necesario una definicion
precisa de marco juridico y los mecanismos de coordinacién de cada pais,
en relacion a este recurso (FAO, 2006; Melchem, 2016).

Suelo. En el suelo ocurren una serie de procesos fisico-quimicos y biolégicos
gue generan funciones como entrega de nutrientes, almacenamiento de
agua, estabilidad del suelo y biodiversidad (Montanaro et al., 2017). Un factor
importante es el contenido de carbono organico, ya que genera efectos en el
suelo,como el incremento en la estabilidad de los agregados. Se ha sugerido
gue este pardmetro es una caracteristica central e integradora de la calidad
del suelo, ya que afecta a muchas otras propiedades del suelo, como la
aireacion, la capacidad de retencién de agua, la infiltracion, el drenaje, la
densidad aparenteylaresistenciaalaerosion (Gale etal.,2000), lo que influye
en la funcién del ecosistema del suelo. El suelo con una estructura mejorada
puede proporcionar un mejor habitat para una poblacién microbiana mas
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grande y diversa directamente relacionada con los mecanismos generales
de supresion de enfermedades y muchos efectos directos e indirectos
importantes sobre la epidemiologia de las enfermedades de las raices
(MacDonald, 1994). Ademas, el incremento de la estabilidad de agregados
beneficia a las poblaciones microbianas residentes, la penetracion de las
raices de las plantas y su absorcién de nutrientes, favorece el crecimiento
de las plantas y su salud al reducir el grado de susceptibilidad de las raices
a las enfermedades (Céspedes-Ledn et al., 2006). Es por esto que manejos
gue promuevan el aumento del carbono organico del suelo, como cultivos
de cobertera, manejo de residuos de poda como muilch, aplicacién de
enmiendas organicas, no tendran los efectos positivos descritos, sino que
también pueden reducir la emisidn de GEI a la atmosfera e incrementar la
captura de CO, (West and Marland, 2002).

Nutrientes. Las practicas de fertilizacion y nutricion de los huertos pueden
determinar efectos sobre la sostenibilidad. El nitrégeno puede provenirde la
materia organica del suelo, fuentes organicas como abonos o legumbres, o
de fuentes sintéticas que dependen del proceso de fijacidon de nitrégeno de
Haber-Bosch que requiere altos aportes de energia fésil. Tanto las fuentes
de nitrégeno orgdnico como inorganico tienen el potencial de liberar éxido
nitroso, un potente gas de efecto invernadero, y los productos a base
de urea y amoniaco pueden volatilizar el amoniaco. Una vez en forma de
nitrato, el nitrégeno también se puede perder por lixiviacion. Se pueden usar
estrategias de manejo para minimizar estas pérdidas, como incorporacion
del suelo, momento adecuado de aplicacion, manejo del agua y el ajuste
del pH del suelo. El potasio es el otro macronutriente exportado en la fruta,
en cantidades aproximadamente el doble de las tasas de nitrégeno. Los
fertilizantes de potasio estan disponibles a partir de multiples fuentes
gue son relativamente abundantes, en comparacion con el fésforo, otro
macronutriente importante necesario para algunos suelos que se deriva de
depdsitos minerales extraidos de extension limitada. Las exportaciones de
fosforo en la fruta recolectada son relativamente pequenas, pero el fésforo
se puede lixiviar del perfil del suelo cuando se aplica en exceso (Granatstein
and Peck, 2017).

Genética de punta. Un indicador critico del ambito productivo-econdmico
es el acceso a la “genética competitiva”, en un escenario en que el recambio
varietal esta lanzado, con una dinamica brutal los uUltimos lustros y con una
marcada tendencia a restringir el acceso recurriendo a la produccién en
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clubescerrados, limitados a un grupo minimo de productoresy en superficies
acotadas. En este escenario, la sostenibilidad debe sustentarse no solo en
el acceso a material genético internacional, sino también apoyarse en el
desarrollo de genética propia, basada en programas de fitomejoramiento
locales.

Biodiversidad. La biodiversidad agricola (o agrobiodiversidad) refiere a toda
la diversidad dentro y entre especies asociadas a los sistemas de cultivo
y ganado domeéstico, especies silvestres emparentadas y especies que
interactuan con ellas (DiFalco, 2012), y ha sido sugerida como una forma de
mitigar los impactos negativos del cambio climatico en el cultivo de plantas
(Wood, 2015). Recientemente, un estudio envidesviniferaslogré cuantificarel
impacto de la diversidad intraespecifica en la reduccién de pérdidas debidas
al cambio climatico (Morales-Castilla, 2020). Los resultados muestran que el
uso de 11 variedades vs monocultivo mitiga pérdidas desde un 56% a un 24%
ante un escenario de aumento de 2°C, y desde 85% a 58% ante un aumento
de 4°C. La diversidad varietal intra-especie genera sistemas agricolas
mas robustos al cambio mediante distintos mecanismos. En el estudio
mencionado, la resiliencia se logra por una mayor diversidad fenoldgica, es
decir, la ocurrencia de estados fisioldgicos claves en distintas fechas dentro
de la temporada. Otros casos documentados son el aumento general del
rendimiento del cultivo, asicomo una mejorrespuesta frente a estrés bidtico,
como presion de plagas y enfermedades, y abidtico, como disponibilidad
de nutrientes y de materia organica. (Reiss, 2018). Chile posee alrededor de
340.000 ha dedicadas a la produccién de fruta, con mas de 16.000 huertos
y campos en el territorio nacional (ASOEX, 2021). El recambio varietal en
la fruticultura es una necesidad que los productores y exportadores han
identificado desde hace un tiempo (Fedefruta, 2018) para mejorar aspectos
productivos en practicamente todas las especies relevantes para Chile.
Ademas, es sabido que la diversidad varietal intra-especie es variable:
desde las paltas, con un cultivar dominante (Hass), hasta las vides, con una
gran diversidad de cultivares para uva de mesa, pasas, ademas de vino y
pisco, a lo que se suma la diversidad genética intra-especie, muy variable
también y una caracteristica propia de cada caso; en este ambito destaca el
muy reducido fondo genético de algunas especies de primera importancia,
encabezadas por Prunus persica L.
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Uso de recursos no renovables. Un drea de impacto importante es el uso de
recursos no renovables, incluida la energia, los nutrientes y materias primas
para diversos productos. El manejo de los huertos modernos requiere de
numerosas operaciones de maquinaria, como aspersion de pesticidas y
cosecha, que generalmente se realizan en cada hilera. Estas operaciones
pueden comprenderla mayor parte de la huella de carbono de la produccion.
Por otra parte, los huertos modernos involucran con mayor frecuencia alta
densidad de plantacion, que requiere de estructuras de soporte, alambre,
riego presurizado y cubiertas protectoras. Muchos de estos insumos
terminan como desechos que se gueman o se entierran en vertederos al final
de la vida util del huerto (Granatstein and Peck, 2017). Este factor puede ser
compensado a través del secuestro de Carbono en la biomasa de los arboles
frutales y en el suelo. El secuestro de Carbono implica la transferencia de
CO, atmosférico en diversos reservorios de larga vida sin ser re-emitidos
(Lal, 2004). EIl secuestro de carbono tiene el potencial de compensar las
emisiones de combustibles fésiles en 0,4 a 1,2 gigatoneladas de carbono por
ano, o del 5% al 15% de las emisiones globales de combustibles fésiles (Lal,
2004).

Econdémica. Aspecto relacionado con la produccién (cantidad de fruta
producida por hectarea) y el retorno econémico para el productor. Esto se
puede desglosar en indicadores que den cuenta del tamano del productor,
tipo de frutal, asi como del destino de la produccién. También se consideran
aspectos tecnolégicos que reflejen la posibilidad de soportar eventos
climaticos (resiliencia), a través de agricultura protegida, asi como manejos
gue promuevan la recuperacion de la capacidad productiva de los suelos
y la disminucién del uso de insumos, como agricultura organica, manejo
integrado y agricultura regenerativa.

Social. En Chile, a pesar de la relevancia de la produccién agricola para
las exportaciones, los habitantes de las areas rurales tienen ingresos
menores que lo observado en areas urbanas. Lo anterior se relaciona con
un alto abandono y migraciéon del campo a la ciudad y un cambio etario de
la poblacién rural muy acelerado en las Ultimas décadas. Por tanto, es muy
relevante poder medir la evolucion de la pobreza por ingresos en las zonas
ruralesy en especial en aguellas con mayor presencia de la fruticultura, para
entender su efecto al respecto.

PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD 17
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

Si bien la desigualdad de ingresos entre hogares urbanos y rurales se ha
venido reduciendo en los ultimos anos (Srinivasan y Rodriguez, 2016), los
hogares rurales alin presentan niveles de pobreza mas altos que aquéllos
urbanos tanto en términos de ingreso como multidimensional (ODEPA,
2019). El propio Ministerio de Agricultura de Chile reconocio recientemente
laimportancia de la medicion de la pobreza rural como un indicador esencial
ligado al bienestar social y, portanto, a la calidad de vida rural (ODEPAY DESE,
2020).

Encuantoalacomercializaciéon,lospequefosagricultorestienenimportantes
limitantes en Chile para poderinsertarse enlas cadenas de productos de alto
valor, entre las cuales destaca la fruticultura, considerando especies tales
como uva de mesa, cerezas o arandanos. La conformacién de cooperativas
permite un mejor acceso a los canales de comercializacién, lo cual permite
suponer que es una féormula que habilita a la pequena agricultura para poder
participar de la fruticultura de una manera mas competitiva, por lo que un
indicador que dé cuenta del asociativismo seria de gran importancia.
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Ambito . Dimensién

Indicador

Definicion

Justificacion

Ambiental  :1.Suelo

- 1.1 Agregacion
. estable al agua

La Agregacion estable al agua

 (AEA) constituye un indicador de
: una propiedad fisica del suelo, re-
- fleja la resistencia de los agregados
* aromperse por efectodelaguayla :
* manipulacion mecanica. :

: Férmula

Es una caracteristica central e integradora de la calidad del suelo, ya que afecta a
: muchas otras propiedades, como la aireacion, la capacidad de retencion de agua,
¢ lainfiltracion, el drenaje, la densidad aparente y la resistencia a la erosion (Gale et
- al, 2000), lo que influye en la funcidn del ecosistema del suelo.

.12 Compacta-
: cion de suelo

. La compactacion del suelo es la
pérdida de volumen que experi-

: menta una determinada masa de
. suelo, debido a fuerzas externas

© que actuan sobre él.

: La compactacion disminuye el

: espacio poroso, especialmente la

- porosidad de mayor didmetro que
. es la ocupada por el aire y el agua
- atil.

: Se mide a través de pardmetros
fisicos de suelo, como densidad

. aparente, macroporosidad, porosi-
. dad total, conductividad hidraulica
: saturada, velocidad de infiltracion,
: resistencia a la penetracion, y es-

- tabilidad estructural al agua, entre
: otros.

: En huertos la compactacion se produce principalmente por cargas producidas por
¢ los neumaticos de tractores e implementos de arrastre.

La compactacion de suelo, medida a través de parametros fisicos, permite

: identificar suelos que presentan problemas de impedimento fisico que afecta la

- infiltracion del agua, y movimiento del oxigeno, y con ello el crecimiento de raices
-y desarrollo y produccion de los frutales.

: El mal drenaje también puede promover el desarrollo de enfermedades radicula-
‘ res por hongos del suelo, afectando el desarrollo de las plantas.
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. Definicién

- Férmula

. Justificacion

Ambito . Dimensién : Indicador
: 1.3 Carbono - CO2 secuestrado por la biomasa - Debido a la creciente necesidad de determinar el costo ambiental y energético
" aérea (ton/ha/afo): C obtenido - que tienen los sistemas productivos, uno de los pardmetros fundamentales para la

. secuestrado

. através de la fotosintesis de las

. plantas menos el C liberado por
procesos de respiracion, expresado

: en dioxido de carbono al multipli-  :
. car por el factor 3,67 (relacion entre
' peso molecular de CO2/C).

: - CO2 secuestrado en suelo (ton/ha/
- ano): valor obtenido desde analisis

- guimico del C total de un suelo (sin
. considerar C inorganico), expre-

: sado como CO2 al multiplicar por

: factor 3,67.

. elaboracion de los balances de carbono y determinacion de la huella de carbono
. en sistemas productivos, es el carbono secuestrado. El secuestro de C implica

la transferencia de CO2 atmosférico en diversos reservorios de larga vida sin ser

: re-emitidos (Lal, 2004). El secuestro de carbono tiene el potencial de compensar
. las emisiones de combustibles fésiles en 0,4 a 1,2 gigatoneladas de carbono por

- afo,odel 5al15% de las emisiones globales de combustibles fésiles (Lal, 2004).
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Ambito

. Dimensién : Indicador

. Definicién

- Férmula

. Justificacion

2. Agua

2.1 Productivi-
‘ dad del agua

- a. Productivos: productividad del

‘ agua, independiente de la escalay
- ambiente estudiado, o tecnologia
utilizada (crop per drop).

. b. Social: bienestar colectivo por
sobre el individual, independiente

. de la escala, tecnologia utilizada o :
- ambiente estudiado (drop per capi- :
' ta, jobs, sustainable livelihoods). :

: c. Pais:

retorno econémico
agua consumida o desviada

Materia fresca (MF)
agua consumida o desviada

Materia seca (MS)
agua consumida o desviada

Valor nutricional
agua consumida o desviada

MS o valor nutricional
N acciones de agua

' De acuerdo con FAO (http://www.fao.org/3/x5600s/x5600s05.htm), el concepto de

: desarrollo sostenible esta asociado de manera general, al aumento de bienestar

- individual y colectivo. Para esto se requiere de la construccion de indicadores que
. permitan caracterizar la productividad del agua en ambas dimensiones, la indivi-
dual y social (en este Ultimo caso, las comunidades vecinas y comunas dentro de

' una cuenca, entre otras). Segun FAQ, la productividad se define como la relacion
 entre una unidad de produccion y una unidad de insumo. El término productivi-

- dad del agua se usa exclusivamente para denotar la cantidad o valor del producto
: (crop per drop). Pero también plantea otras miradas como la materia seca produ-

: cida, el aporte nutricional, y la mirada mas social (drop per capita, jobs, sustaina-
. ble livelihoods). A nivel pais, por otra parte, la productividad del agua también se

agua consumida o desviada
cabeza (comunidad)
N2 acciones de agua
cabeza (comunidad)

N° acciones de agua :
fuerzalaboral (intrapredio o extrapredio) *

. PIB enparidades de poder adquisitivo (PPA) .

uella del agua nacional

puede definir como PIB (en poder adquisitivo) normalizada por la huella del agua.

3. Contami- 31 Uso de pla-

 nacion

: guicidas

El indicador sera estimado de la

. proporcion de pesticidas usado en
: fruticultura a partir del volumen

- anual aplicado a nivel nacional.

. El indicador proporciona informacion sobre los cambios com-plejos y dindmicos

. del uso de plaguicidas de una manera sinte-tizada, sirviendo como herramienta
‘ para el seguimiento de politicas publicas que impulsen a mejorar la sostenibilidad
. de las practicas agricolas.
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.32 Balance de
 nutrientes

Diferencia entre el nutriente

: dis-ponible en un sistema agricola

. (entradas, principalmente orga-

: ni-casy fertilizantes quimicos) y la

- absorcion del nutriente por parte

- de la agricultura (salidas, princi-pal- :
‘ mente cultivos y forraje). :

El balance de nutrientes puede ser utilizado como instrumento de analisis, indica-
¢ dor de desempeno, o como limite legal en el campo, en el predio o a escala territo-
. rial (Bassanino et al, 2010). Este indicador muestra la presion ambiental potencial

: de una aplicacion inapropiada de fertilizantes (UN DESA, 2007).

3.3 Emisiones
‘de GElenlain-
- dustria fruticola :

CO,eq emitido en sistemas produc-
‘ tivos.

CO2eq del huer-

‘to (CO2, CH4y

: N20O desde los
- suelos) (ton/ha/
- ano).

: CO2eq por uso
. de energia (ton/
" ha/afio).

: Las emisiones de CO,eq es un parametro que engloba las emisiones generadas de
: CO,, oxido nitroso (N,O) y metano (CH4) expresadas en su equivalente de CO, de

- acuerdo a su potencial de calentamiento global definido en el Protocolo de Kioto
(1992); siendo el potencial de calentamiento global de 1 para CO,, 265 para N,Oy 28
¢ para CH, (IPCC, 2013).

. Para el calculo de las emisiones de GEl se consideran las emisiones del huertoy
. las que son obtenidas por factores propuestos por el IPCC debido al consumo de
‘ energia.

| 4. Biodiver-
. sidad

: 41 Diversidad

: varietal por es-
. pecie (biodiver- :
. sidad agricola)

- Indicador que mide la diversi-
- dad de variedades fruticolas por

especie, COmo una aproximacion

. de la diversidad genética para cada
- cultivo. :

La agrobiodiversidad reduce el riesgo y aumenta la productividad agricola, gene-
. rando sistemas mas resilientes y aportando para alcanzar las metas de seguridad
- alimentaria.

La necesidad de adaptacion a condiciones de cultivo y climaticas cambiantes es

- aun mas relevante en cultivos perennes y de largos periodos de crecimiento, como
- es el caso de los frutales, ya que los predios estan disefiados para periodos produc-
‘ tivos de al menos 10 afos.

. 4.2 Diversidad
. de especies fru- :
" tales silvestres -
. (Biodiversidad
- agricola)

- Proporcion de territorio nacional

bajo estatus de proteccion.

- Presencia y densidad de poblacion
- de especies frutales nativas (al

: menos en las areas protegidas o

. parques nacionales).

Mide de forma global el nivel de proteccion de la biodiversidad y recursos genéti-

. cos naturales por region, permitiendo entender de forma macro la preservacion

: de ecosistemas donde habitan especies frutales silvestres de potencial valor gené-
- tico y econémico.

2021
Ambito
© 1122
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Ambito . Dimensién : Indicador . Definicién : Férmula . Justificaciéon
Econémico 1. Producti- 11 Toneladas Da cuenta del avance tecnologico  : - La fruta de exportaciéon cumple requisitos de calidad que hacen que sea el
: vidad : fruta exporta-  : delafruticultura, ya que muestra la : . producto de mayor valor y, muchas veces, define la sustentacion del negocio. En
: - da/produccion  : eficiencia productiva en una indus- : ' términos generales, para la industria chilena, enfocada principalmente a la expor-
" totaltempora- ' tria destinada a la exportacion. ‘ tacion, mientras mayor sea la proporcion de fruta que va a los mercados interna-
* da (por especie) : ‘ cionales, mejor se cumple el objetivo final de ella.
112 Superficie  : Describe la superficie total desti- - : Da cuenta de si las condiciones de clima, suelo y agua permiten mantener la
total y superfi- nada a la produccion fruticola. Sera misma superficie productiva o bien debe ir ajustandose a la oferta de los insumos
: cie media por : obtenida cada 4 afos de los datos  necesarios para la produccion.
‘ productor - de ODEPA. : :
2. Econo- 21 Mapade Da cuenta del posicionamiento del ICCE = (X ki/X Una cuota de participacion en un mercado especifico que sea superior a la parti-
© mica : competitividad : pals en el comercio mundial de Ckw) / (M Kij / M kj) : cipacion mundial como exportador, denotaria mayor competitividad estructural, y
: . (por especie) - fruta. : . viceversa si es menor. Por lo tanto, combinar en un analisis el ICCE y su tendencia
: : - en los Ultimos anos -porque es una variable de efecto y no de causa-, es un méto-
- do valido para evaluar la posicion competitiva internacional de un producto desde
* un pais exportador como Chile.
3. Recursos 3.1 Eficiencia Da cuenta del nivel de profesiona- : - La eficiencia se describe sobre la base de un trabajador y su capacidad de gene-
“humanos :delaManode : lizacion de las tareas agricolasy del : ' racion de riqueza en la exportacion de fruta. En este sentido este es un indicador
: : Obra : grado de avance en el mejoramien- : : que debera construirse sobre informacion proveniente de fuentes distintas. Por un
: . to de la productividad de la mano . lado se tiene la informacion generada por el valor de la exportacion provista por el
- de obra. . Servicio Nacional de Aduanas y por otro se debe recurrir a encuestas por especie
: : ‘ para determinar el nUmero de jornadas utilizadas en esa especie en particular.
4, Resilien- 4.1 Superficie Este indicador permitira dimensio- superficie fruti- Las practicas de manejo organico combinan métodos de cultivos tradicionales
i - fruticola orga- : nar la situacion actual del paisen  : cola orgénica/ : y modernos, excluyendo el uso de insumos convencionales como plaguicidas

‘ cia

 nica en relacion
- al total de

- superficie fruti-
- cola cultivada.

- materia de desarrollo de siste-

* mas productivos fruticolas que

- incorporan practicas de manejo

- agrondmico mas amigables con el
- medioambiente.

. total de superfi-
. cie fruticola

. sintéticosy, fertilizantes, y en su reemplazo pone énfasis en la fertilidad natural del
 suelo con el manejo de inputs de compost y abonos de origen animal y vegetal,

- el control natural de plagas, y la rotacion y diversificacion de cultivos. Lo anterior

- reduce el impacto ambiental de la fruticultura.
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Ambito . Dimensién : Indicador . Definicién : Férmula . Justificaciéon

4.2 Superficie Determina la cantidad de super- superficie fruti- Practicas de manejo de agricultura regenerativa, con énfasis en la restauracion de
- fruticola que - ficie fruticola que utiliza practicas : cola bajo prac- - fertilidad de suelos y secuestro de carbono, permite reducir el impacto sobre el
- incorpora prac- : de manejo orientadas hacia una ‘ ticasde manejo : medioambiente de la fruticultura.
: ticas de manejo : agricultura regenerativa. . de agricultura :
: de agricultura : regenerativa /
. regenerativa - superficie fruti-
“enrelacidnala : cola
: superficie fruti- : :
: cola cultivada
4.3 Superfi- Determina la cantidad de superfi- Superficie El sistema productivo intensivo sostenible busca incrementar la producciéon por
i cie fruticola  : ciefruticola que incorpora tecnolo- : fruticola bajo  unidad de superficie cultivada, a través de técnicas que minimicen el impacto
‘queincorpora : gfas de sistema intensivo sosteni-  : tecnologias de . sobre el medioambiente y la conservacion de recursos de suelo, agua y la bio-
‘tecnologfasde : bleyenrelacion ala cantidad de ! sistema intensivo : diversidad. Simultaneamente, este sistema se plantea mejorar las condiciones
. sistema intensi- : superficie fruticola total del pafls. : sostenible /Sup. : socio-econémicas de los productores, asegurando una rentabilidad justa y una
: vo sostenible. : fruticola. ‘ sostenibilidad econdmica y social, permitiendo una armonia del desarrollo de los
: : : territorios y conservacion de las zonas rurales (Iglesias, 2021).
4.4 Superficie Este indicador permitiria dimensio- Superficie prote- La superficie bajo distintas cubiertas permite dimensionar el grado de adaptacion
! protegida  nar el nivel de riesgo de las planta- gida/total super- ©y mitigacion al cambio climatico. En distintas especies el uso de plasticos o mallas
: : ciones frente a eventos climaticos  : ficie fruticola . se estda ampliando y existe investigacion en curso que permite profundizar los

- extremosy el cambio climaticoen - beneficios y cuidados en la fruticultura bajo cubiertas de proteccion.

‘ general. :
4.5 NUmeroy Estaciones metereoldgicas en linea - Una industria fruticola con mayor acceso a informacion climatica puede respon-
: drea de influen- : y de acceso (publico o privado) que . der y adaptarse de mejor forma.
: cia de estacio- : entreguen informacion meteorolo- :
: nes metereold- : gica de interés fruticola, asociado a
‘ gicas : zonas productoras.
- 46 Superficie  : Superficie bajo riego tecnificadoa : - . El indicador muestra tecnificacion en el ambito fruticola, que en consecuencia
. bajo riego tec- : nivel regional y nacional . permite un uso mas eficiente de los recursos, en particular del agua.
. nificado : :
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. Dimensién

" Indicador

. Definicién

. Justificacion

Ambito : Férmula
Social 1. Bienestar 1.1 Nivel salarial El indicador sera medido a través - Durante las Ultimas décadas el crecimiento econémico ha sido destacado en
: ' sector . de la diferencia (ingreso real) entre . Chile, aumentando el PIB per capita y los salarios reales. Sin embargo, existe preo-
: : nivel salarial del sector agricola con : cupacion sobre la alta desigualdad del ingreso en Chile y su aparente persistencia,
: respecto al resto de los sectores de : principalmente en sector agricola.
: la economia. :
1.2 Pobreza Porcentaje de personas que sufren : - En Chile, a pesar de la relevancia de la produccion agricola para las exportaciones,
“rural . pobreza por ingresos y que habitan : . los habitantes de las areas rurales tienen una pobreza por ingresos mas alta que
: - en zonas rurales respecto del total - aquéllos en las areas urbanas. Lo anterior se relaciona con un alto abandonoy
: de la poblacién rural. - migracion desde las dreas rurales a aquéllas urbanas, las cuales han perdido ace-
: . leradamente poblacién en las Ultimas décadas. Por tanto, es muy relevante poder
medir la evolucion de la pobreza por ingresos en las zonas rurales y en especial
: en aquéllas con mayor presencia de la fruticultura, para entender su efecto al
‘ respecto.
1.3 Contami- Numero confirmado de intoxica- - El uso de plaguicidas es una medida que permite el control efectivo de plagasy
‘' nacion por : ciones agudas por plaguicidas (IAP) : ‘ enfermedades, para aumentar la productividad agricola, forestal y ganadera. Sin
. pesticidas : : - embargo, existe evidencia en Chile de contaminaciéon en el agua, fruta, hortalizas,
: : suelo, aire y personas aledafias a las areas rurales como los propios trabajadores
agricolas. Desde el afio 2005 y como resultado de la Reforma de Salud la Red
: Nacional de Vigilancia Epidemioldgica en Plaguicidas (REVEP) se incorpora en
. las respectivas Seremis de Salud del pais una legislacion que obliga a notificar de
‘ manera inmediata la sospecha de intoxicacion por plaguicidas (D.S. N°88).
2. Inclusivi- 21 El indicador “asociativismo” sera - Los pequenos agricultores tienen importantes limitantes en Chile para poder
- medido como el nimero de socios ‘ insertarse en las cadenas de valor de alto valor, entre las cuales destaca la fruticul-

: dad

: Asociativismo

: que tienen las cooperativas agri-
' colas activas que se dedican a la
- fruticultura.

‘ tura, en productos tales como uva de mesa, cerezas o arandanos. La conformacion
: de cooperativas permite un mejor acceso a los canales de comercializacion, lo cual
- nos lleva a suponer que es una formula que habilita a la pequefa agricultura para
poder participar de la fruticultura de una manera mas competitiva.
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Ambito

. Dimensién : Indicador

. Definicién

- Férmula

. Justificacion

© 1126

3. Equidad 31 Brechade
: i género

El indicador “brecha de género” :
: sera medido como el porcentaje de :
‘ mujeres sobre el total de los y las
‘ trabajadores en la fruticultura.

En Chile las mujeres tienen una menor insercion en el mercado laboral que los

- hombres. Por otro lado, en aguellos hogares que son sostenidos por mujeres la

. disponibilidad de ingresos es menor. En consecuencia, es importante poder revi-
© sar en qué medida la fruticultura estd generando empleo para las mujeres, y, por
‘ tanto, contribuyendo a los ingresos de sus hogares.

| 4. Resilien- 41 Acceso al
: cia : consumo de
- frutas

. El indicador “acceso al consumo de :
. frutas” sera medido como una ratio :
. del costo del consumo recomen-

- dado de frutas conforme a la Guia
* Nutricional de la Organizacién Pa-
‘ namericana de la Salud en relacion
- con el ingreso per capita del hogar. :

PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE

En Chile, a pesar de la relevancia de la produccion fruticola, la cual posiciona al

. pais como lider dentro del hemisferio sur en los mercados internacionales, la

. ingesta de productos frescos, entre ellos las frutas, por parte de la poblacion na-
. cional es muy deficiente. Actualmente Chile es el pais de la OCDE con un mayor
 nivel de sobrepeso y obesidad, la cual afecta tanto a adultos como a nifos, niflas
-y adolescentes. Esto deriva en la proliferacion de enfermedades cronicas, como

- la diabetesy las cardiovasculares, afectando especialmente a la poblacion mas

- vulnerable.
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51. INTRODUCCION

La ganaderia provee una variedad de bienes y servicios a la sociedad. El
ganado representa el 40 % del valor mundial de la produccién agricola y
es la base de los medios de subsistencia y la seguridad alimentaria de casi
mil millones de personas, incluyendo pequenos productores. La revolucion
ganadera de los ultimos decenios ha permitido un progreso significativo del
sector.

El aumento acelerado de la demanda de alimentos de origen animal en las
economiasmundialeshaprovocadoelincrementodelaproducciénganadera,
en conjunto con innovaciones tecnoldgicas y cambios estructurales
en el sector. La ganaderia contribuye de manera directa a la seguridad
alimentaria a través de la conversién de fuentes de energia y proteina que
no se encuentran disponibles para las personas en productos de origen
animal de alta calidad nutricional. Esta demanda es mayor en la medida que
aumenta el ingreso per capita de los paises en desarrollo, y resulta en la
intensificacidon de sistemas productivos ganaderos tradicionales. Por otra
parte, la ganaderia es la fuente de sustento para millones de familias a nivel
global, convirtiéndose en sus medios de vida.

Sin embargo, de manera paralela, el sector enfrenta desafios significativos
tales como consumidores cada vez mas exigentes del impacto ambiental
de la actividad sobre los ecosistemas y los recursos naturales (tierra, aguay
biodiversidad)y el bienestar animal (FAO, 2009), incluyendo la deforestacion,
la creciente competencia de otros sectores por los mismos recursos, y la
presion por dietas flexitarianas, vegetarianas o veganas (GPAFSN, 2020).
Es también de suma importancia comprender el rol de algunos sistemas
pecuarios en el secuestro de carbono y reduccion de los GEI. Esto requiere
gue la ciencia pueda establecer las mejores estrategias que puedan ser
implementadas en los sistemas pecuarios locales. Por ultimo, la ganaderia
también tiene un rol social y cultural que no puede ser desconocido, que
en muchos casos permanecen pendientes para aguellos productores mas
susceptibles de los efectos del cambio climatico.

Esasicomosegenerandiversos desafiosambientales, socialesyecondmicos
que deben ser enfrentados por los productores, la sociedad y los tomadores
de decision.
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En el caso particular de los sistemas pecuarios es importante comprender
los efectos que tienen sobre la sostenibilidad ya que la ganaderia tiene
implicancias directas sobre el bienestar humano, animal y ambiental.

Sinembargo, no podemos desconocer elimpacto negativo que puedentener
los sistemas pecuarios, cuando las practicas de manejo implementadas
son inadecuadas. Esto hace prioritario el establecimiento de mecanismos
gue permitan una buena comprension y evaluacion de la diversidad de los
sistemas ganaderos presentes en el pais.

La implementacion de herramientas de evaluacion de la sostenibilidad es
clave para el desarrollo de sistemas pecuarios sostenibles (Sadok et al.,
2008). La evaluacion permite generar informacién sobre un sistema, sector
0 area geoclimatica en particular, siendo el mayor desafio la selecciéon de
los indicadores apropiados (Lebacq et al., 2013). Esta informacion puede ser
utilizada para desarrollar modelos que permitan adelantar futuros impactos
ambientales, sociales o econdmicos y asi implementar estrategias de
mitigacion. Ademas, la generacion de informacién permite apoyar la toma
de decisiones basadas en evidencia a nivel estatal.

La sostenibilidad incluye una dimension ambiental, una social y una
econdmica, las tres son componentes importantes ya que al verse una
afectada tendra efectos sobre las otras dos debido a su interdependencia.
Porlo mismo, mas que una priorizacion de dimensiones lo que se busca es la
optimizacion de cada una de ellas (EC, 2017). En los sistemas agropecuarios
la intensificacion de la actividad incluye el aumento en el uso de insumos
(fertilizantes, alimento para ganado y concentrados), uso de mayores cargas
animales y de cultivares de alta produccion, con la finalidad de aumentar
la produccién por unidad de superficie (Alfaro et al., 2009). Cuando esta
intensificacion se realiza de manerainadecuada, puede acarrear potenciales
impactos negativos sobre el medio ambiente (agua, suelo, aire) y sobre los
animales.

Entre los principales efectos ambientales asociados al desarrollo de la
agricultura y ganaderia a nivel mundial, se encuentran aquellos generados
por el manejo inadecuado de nutrientes, como los fertilizantes, y/o
efluentes ganaderos, que pueden resultar en pérdidas de N y P hacia aguas
superficiales y subterraneas, y en pérdidas de N en formas gaseosas que
contribuyen a la generacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), ademas
de la acumulacion de metales pesados en los suelos y en la cadena de
produccion, y el potencial riesgo en el uso de antibidticos.
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Las emisiones mundiales de GEl se han incrementado en un 81% entre
1970 (27 Gt ano™) y 2010 (49 Gt ano™), por lo que la temperatura media de
la superficie terrestre ha aumentado en 0,6°C desde finales del siglo XIX. A
nivel global, las emisiones de GEI en el ano 2010 provenian principalmente
de actividades ligadas a la produccion de energia (34,6%), a la actividad
de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (24%) y a la actividad
industrial (21%) (IPCC, 2014).

El sector de agricultura contribuye con el 12%, considerando emisiones
directas e indirectas, mientras que la ganaderia es responsable del c. 50%
(IPCC, 2019). Casi el 40% del total de las emisiones del ganado provienen
de la fermentacién entérica, con c. de un 50% asociado a la produccion de
alimentos, incluyendo la aplicacion de estiércol (16%); trabajo de campo
(13%); aplicacion de fertilizantes (8%); y cambios en el uso de la tierra (9%).

Al mismo tiempo, se reconoce que el sector puede desempenar una funcion
fundamental en la mitigacion del cambio climatico através de laadopciénde
tecnologias mejoradas, siendo también clave para la seguridad alimentaria
global futura. Entre las contribuciones significativas que se reconocen al
sector, se incluye su potencial contribucion al secuestro de carbono, a la
conservacion de la biodiversidad y de los ciclos del agua. El ganado es el
mayor usuario mundial de suelo, la superficie usada para sistemas pastoriles
(3.400 mill ha) y en la produccién de forrajes para su alimentacién (500 mill
ha) representan practicamente el 80% de todas las tierras agricolas. Si
se considera la superficie de la Tierra sin hielo, 26% de ella corresponde a
sistemas pastoriles, abarcando una gran variedad de climas, desde secos
hasta humedos (Steinfeld et al., 2006). Esto le otorga a la ganaderia un rol
gravitante en estos ambitos a nivel global. Por ejemplo, la materia organica
del suelo en pastizales templados promedia 3,31 x 10 g m?, por lo que los
suelos bajo pastura contienen grandes reservas de carbono en forma de
materia organica, pudiendo constituir casi el 50% del C almacenado en
bosques a nivel global (FAO, 2007). Al favorecer la captura de carbono en
estos sistemas, aunque sea a menores tasas que las proyectadas para
suelos bajo cultivo (Lal, 2011), se estima que se podrian reducir las emisiones
del sector entre el 14 y 41% a nivel global (FAO, 2009), esto tendria ademas
beneficios adicionales en la conservacién del ciclo del agua, al reducir la
erosion y favorecer la infiltracion del agua en el suelo, y la conservacion de
la biodiversidad del suelo y del paisaje, al aumentar la biomasa microbiana
del suelo, como los hongos micorricicos, que llevan nutrientes a las raices de
plantas (Alfaro y Mejias, 2021).
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La dimensién ambiental no puede ser considerada de manera separada de
la dimension social ya que existe un vinculo entre la sociedad y los sistemas
pecuarios, los que han ido co-evolucionando. Los sistemas pecuarios
impactan la sociedad desde diversos ambitos, por ejemplo, reduciendo
la pobreza y el hambre; permitiendo mejoras en la calidad de vida de las
personas en el mundo rural; y permitiendo un desarrollo sostenible desde el
punto de vista de la equidad, economia, proteccion social y medioambiental.
Si bien, elementos de equidad de género, justicia social y derechos humanos
han recibido menos atencién que la dimensién ambiental y econdmica de
la sostenibilidad, es importante considerarlos dentro de los indicadores a
utilizar. Dentro de los temas a considerar propuestos por Bacon et al. (2012)
estan la salud de las personas donde el papel de los sistemas pecuarios en
la seguridad e inocuidad alimentaria es esencial. En segundo lugar, esta la
democracia a través de la participacion de las asociaciones y cooperativas
rurales en la toma de decisiones, asi como la soberania alimentaria y
capacidad de gobernanza. La generacion de trabajos dignos, mejoras en
la calidad de vida y en justicia, equidad y ética también son aspectos por
considerar. La diversidad biolégica y cultural también es un temaimportante
por considerar donde es importante el rescate de practicas y conocimientos
tradicionales. Por ultimo, y de particular importancia en paises como Chile,
estd la capacidad de resiliencia que los sistemas pecuarios pueden entregar
a las comunidades, mejorando su capacidad de enfrentar y reorganizarse
frente asituaciones de emergenciacomo puedenserlosdesastresnaturales.

Por ultimo, la dimension econdmica requiere del desarrollo de sistemas
pecuarios mas eficientes y de la inclusion de economias circulares, al
menos en algunos de los componentes del sistema. La reduccidon de
los requerimientos de los sistemas, la valorizacion de subproductos de
los sistemas productivos, el desarrollo de la ganaderia de precision, son
todas estrategias que impactan la economia de los sistemas (EC, 2017)
Yy que también pueden tener impactos positivos sobre las dimensiones
ambientales y sociales.
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5.2. INDICADORES SUGERIDOS PARA EL SECTOR
GANADERO NACIONAL

El uso de indicadores permitiria evaluar en el corto, mediano y largo plazo
la evolucién de la sustentabilidad de la ganaderia nacional en los ambitos
econdmico, ambiental y social (Cuadro 1). Los 22 indicadores presentados
a continuacion han sido elegidos por su relevancia y pertinencia técnica,
reconocida a nivel internacional, y su facilidad en la implementacion,
considerandolaslimitacionesdelentornonacionalencuantoadisponibilidad
de lainformacion, su frecuencia y cobertura territorial. Esta propuesta no es
exhaustiva y esta orientada a guiar la toma de decision.

De acuerdo con el juicio experto de la mesa, estos seria de facil
implementacion dado que la informacidn requerida para su estimacion
existe (41%), mientras que los restantes requieren de la accion coordinada
entre diferentes entidades (59 %). Asimismo, de los indicadores propuestos,
se estima es urgente implementar 41% de ellos, dados los compromisos
internacionales que el pais ya ha adquirido o el nivel de impacto que pueden
generar, mientras que el resto son deseables en el corto plazo.
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Cuadro 1.

Tabla resumen de los indicadores de sostenibilidad seleccionados para el sector ganadero por ambito

Frecuen-

Facilidad Im-

Ambito Principio Indicador . Fuente de Datos ODS1 ODS2 i g Prioridad
cia plementacion

Econémico Productividad Proteina animal producida /existencias ga- Anual ODEPA, INE 10 12
: - naderas : : : :
Productividad kg de producto/unidad de superficie Cada?2 ODEPA, INE 2 8
: : - afos : : :
Fomento programas sosteni- Uso de recursos econémicos en proyectos de Anual ANID, FIA, CORFO 9
. bles . 1+D+i para la sustentabilidad de la ganaderia : :
Fomento programas sosteni- Predios certificados en préacticas sustenta- Anual MINAGRI 12 15
. bles . bles : : : :
Fomento programas sosteni- Uso de recursos econédmicos en programas Anual MINAGRI 9 n
. bles : con foco en la sustentabilidad : : : :

Social Seguridad Alimentaria Porcentaje de concentrados proteicos de Anual ODEPA, INE 1 2
: . origen foraneo utilizados en alimentacion : : :

©animal (PCPF). : : :

Seguridad Alimentaria Porcentaje del consumo de carne que es Anual ODEPA, Aduana 1 2
: - importada (PCI) : : : :
Bienestar Animal Personal capacitado Anual SAG 8 5
Bienestar Animal Radio faena Anual SAG 8 12
Bienestar Animal Porcentaje de sistemas con plan de contin- Anual SAG 2 3
: - gencia : : : :
Fomento programas sosteni- Usuarios participantes en programas con Anual MINAGRI 8 12

“ bles

foco en la sustentabilidad
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Ambito Principio Indicador Frecuen-  p ente de Datos obs1 opsz Facilidad Im- Prioridad
cia plementacion
Fomento programas sosteni- Horas de capacitacion a usuarios hombres Anual MINAGRI 4 8
: bles : y mujeres de programas en tematicascon  : :
: : foco en la sustentabilidad : :
: Equidad de género : Proporcion de mujeres en propiedad de sis-  : Anual : SAG 5 1
: ! temas ganaderos sobre el total de derechos : : :
: de propiedad : :
: Equidad de género : Proporcion de mujeres en cargos de lide- :Cada205 : SEREMIeconomia 5
: : razgo en asociaciones gremiales del sector  : afos 1y empresa menor
: pecuario : : tamano

Ambiental Manejo residuos ndice de Consumo de Antibidtico (%) Anual No existe actualmente 2 12
Biodiversidad NUmero de especies exdticas, asilvestradas o Cada s SAG, MMA, PNUD 15 :
: : naturalizadas en Chile : afos : :
Biodiversidad Superficie natural o seminatural en el predio Cada 5 No existe para todo el 15
: .y paisaje (ha) : afos : pais :
Cambio climatico Emisiones de metano/cabeza animal Cada 2 INGEI 13 12
: : - afos : : :
Cambio climatico Conversion de praderas/pastizales Cada 5 - 6 n
: : - afos : :
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Ambito Principio Indicador Frecuen-  p ente de Datos obs1 opsz Facilidad Im- Prioridad
cia plementacion
éCambbCMﬁmmo éSameamdeCammno ECMDS éNoeﬂﬁeadumwwnw HB
: : - anos : :
éAgua éReducdénconsunx)agua éAnuaI éNoexBUsaduaHnente§13
- Agua - Concentraciéon de Nitrégeno y Fosforo en - Anual - No existe actualmente : 15

- aguas

Facilidad de Implementacion: la informacion para el indicador existe (verde), la informacidn para el indicador existe, pero ésta se encuentra disgregada y se requiere su analisis
(amarillo), la informacidn requerida para el indicador debe construirse desde cero (rojo).

Prioridad: es urgente porgue hay compromisos internacionales (verde), no hay compromisos pais, pero es deseable contar con él en el corto plazo por el impacto que tiene
(amarillo), puede esperar 2-5 anos para levantarse (rojo).
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5.3. INDICADORES PARA LA DIMENSION
AMBIENTAL

El sector debe avanzar en el manejo de informacidon respecto del uso
de antibidticos. También, con la finalidad de reflejar los impactos a la
conservacion de la biodiversidad y/o la modificacion del paisaje, se
selecciond un grupo de indicadores en este ambito. Finalmente, dados los
compromisos de reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEIl) y carbono neutralidad adquiridos por Chile al alero de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (UNFCCC, por su
sigla en inglés), la mesa priorizé indicadores asociados a la reduccion de las
emisiones de GEIl y captura de CO.,.

Indice de Consumo de Antibidtico (%)

Unidades: Proporcion de la cantidad de principio activo utilizado (t) respecto
de la cantidad de biomasa animal producida, seguin especie (t) (OIE, 2018).
Ambito: Ambiental

Principio: Manejo de residuos contaminantes

Frecuencia: Anual

Descripcion del indicador: Los antibidticos (AMs) son utilizados en los
sistemas ganaderos para el tratamiento de las infecciones bacterianas. Si
bien su uso ha beneficiado a la produccion animal, son contaminantes que
se introducen en el medio ambiente a través de la ganaderia y que pueden
afectar a la salud humana (Hao et al., 2014; Schar et al,, 2018; Weese et al.,
2015). El excremento de los animales de produccidén es la principal fuente
de eliminacidn de antibidticos. Entre el 177% vy el 90 de los antibidticos
administrados, se elimina a través de las excretas (Kumar et al.,, 2012; D.
Massé et al., 2014), se considera una de las fuentes mas importantes de
residuos antibidticos en la ganaderia (EMA, 2021). De esta forma, el manejoy
la cuantificacion de la eliminacion de sus residuos es crucial para el desarrollo
de una agricultura sostenible (FAO 2017).

: Cantidad de principio activo (t)
Indice de Consumo de Antibidtico (%) = Biomasa animal producida por especie (©) x 100

La FAO (2020) estimo que en 2017 se utilizaron 93.309 toneladas de AM en
pollos, bovinos y cerdos, y se prevé que aumente un 11,5% hasta 104.079
toneladas en 2030 (Tiseo et al., 2020). Dado que residuos de contaminantes
provenientes de la ganaderia son una amenaza para los recursos naturales,
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y considerando el efecto acumulativo de los residuos, se hace necesario
vigilarlas consecuencias medioambientales (FAO, 2017). Esto se debe realizar
cuantificando el uso, en base a los lineamientos de la organizacion Mundial
de Sanidad Animal (OIE), del Cédigo Sanitario para los Animales Terrestres
“Seguimiento de las cantidades y patrones de utilizacion de agentes
antimicrobianos en los animales destinados a la alimentacion y en animales
acuaticos” (OIE 2021). Actualmente, en concordancia con el Plan Nacional
Contra la Resistencia a los Antimicrobianos, el SAG esta implementando
un sistema digital para el uso de la receta electréonica en distintas cadenas
de producciéon ganadera. Esto permitira cuantificar la cantidad de principio
activo utilizado de acuerdo con la cantidad de biomasa ganadera de
diferentes especies (Minsal, 2020). Esto permitira construir el indicador.

El indice de Consumo de Antibidtico (%), es un proxy del manejo de residuos
contaminantes (EFSA, 2021).

Se estima que el sistema digital para uso de la receta electréonica en
distintas cadenas de produccién ganadera del SAG (No operativo a la
fecha). Actualmente solo estan disponibles datos de declaracion de venta
de antimicrobianos en especies productivas terrestres (no diferencia por
especie).

No existe informacién de la cantidad principio activo utilizado. Actualmente
el SAG, realiza el seguimiento del uso de agentes antimicrobianos
considerando los datos sobre laventa de antimicrobianos (expresados como
kilos de principio activo), a través del formulario para efectuar la declaracion
de venta segun la Resolucion N° 5.571 de 2017 (SAG 2019). Cuantificar la
cantidad de antibidticos utilizados en la ganaderia nacional es un desafio
pendiente.

Contribucion a ODS:

2, Poner fin al hambre, punto 2.4 (Asegurar la sostenibilidad de los sistemas
de produccién de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que
aumenten la productividad y la produccion),

12, Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles, punto
12.4 (lograr la gestién ecolégicamente racional de los productos quimicos y
reducir significativamente su liberacion a la atmdsfera, el aguay el suelo a fin
de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente)
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Numero de especies exoticas, asilvestradas o naturalizadas
en Chile

Ambito: Ambiental

Principio: Biodiversidad

Frecuencia con que se mide: Cada 5 anos (Oliva et al. 2016, 2020).
Descripcion del Indicador: Valor de Importancia en relacién con la frecuencia
y cobertura de las especies exodticas, asilvestradas o naturalizadas, en
agroecosistemas de uso silvoagropecuario (IEMA, 2020).

No existe cartografia de los agroecosistemas de uso silvoagropecuario, para
todas las regiones del pais. No existen registros histéricos permanentes
de especies exodticas y sus impactos sociales, ambientales y econémicos
sobre los agroecosistemas. Tampoco se sabe cual es el efecto del cambio
climatico sobre las especies exdticas; no existiendo herramientas cientificas
y objetivas, para disefar politicas que ayuden a mejorar la conservacion de
la diversidad bioldgica en los agroecosistemas en Chile.

La introduccion de especies no nativas (exdticas) que se convierten en
invasoras (plagas) es una causa muy importante de pérdida de biodiversidad
a nivel global. Estas especies que provienen de sitios lejanos de manera
accidental o deliberada depredan a las especies nativas, compiten con ellas,
transmiten enfermedades, modifican los habitats causando problemas
ambientales, econdmicos y sociales (CBD, 2002; FAO, 2020).

La pérdida y fragmentacion de habitat generada por la introduccién de
especies forrajeras, para aumentar el valor nutricional de la cubierta vegetal
para la ganaderia, afecta negativamente la abundancia y riqueza de las
especies nativas, y aumenta los procesos de invasion de especies exdticas.
Se considera un indicador directo.

Se podrian instalar a nivel predial en los diferentes agroecosistemas,
Monitores Ambientales (MA)

Esta es una herramienta precisa y estandar, que sirve para evaluar los
cambios en la composicidon y estructura de la vegetacion, suelo y paisaje.

indice Especies exéticas (%)
Numero de espeies exéticas (afio t) — Numero especies exoticas reportadas afio (2017)
= X

> - — 100
Numero especies exéticas reportadas
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Se considera como fuente de datos a SAG, el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), asi como también el Catalogo de las especies exdticas
asilvestradas/ naturalizadas del Ministerio de Medio Ambiente (MMA) vy el
Programa de las Naciones Unidad para el Desarrollo (PNUD, 2017).

Este indicador busca medir el nimero de especies exdticas asilvestradas o
naturalizadas en todos los territorios de Chile.

Contribucién ODS: 15
Superficie natural o seminatural en el predio y paisaje (ha)

Ambito: Ambiental

Principio: Biodiversidad

Frecuencia con que se mide: Cada 5 anos (Oliva et al. 2016, 2020).
Consideraciones generales: La agricultura (incluyendo ganaderia), es uno
de los principales motores de pérdida de biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos, a partir del cambio de uso de suelo, compactacion y
degradacioén de los suelos y contaminacion de aguas, entre otros. Afecta
la biodiversidad a distintos niveles jerarquicos de organizacion (genético,
poblacional, comunitario y de paisajes) y a multiples escalas espaciales
(predio a paisaje), y temporales. Los indicadores, por tanto, deben considerar
multiples escalas (Noss, 1990; OCDE, 2001). El IEMA 2020 lista 59 indicadores
de Biodiversidad para medir el estado del medio ambiente. 24 (de los 103)
indicadores ambientales de la ODS corresponden a biodiversidad.
Descripcion del Indicador: Proporcion (%) o area (en hectareas), de
remanentes de habitat natural (nativo) y seminatural en el predio y paisaje.
Cambio de superficie en el tiempo (puede ser otro indicador o el mismo)
(FAO, 2020). Se considera deseable 30-40% de remanente nativo (Arroyo-
Rodriguez 2020, DS 25 proteccidon de musgo).

No existe informacién de la pérdida de habitat para todas las regiones del
pais. Usualmente se evalla para bosques (Maulino, templado), pero no para
otros tipos de biomas terrestres (e.g., matorral esclerdéfilo, semi-arido). En
Chile y en el mundo, el cambio de uso de suelo desde sistemas naturales
a terrenos de uso agricola es uno de los principales factores que afectan
la biodiversidad (Informe Pais, 2018). La pérdida y fragmentacién de habitat
afectan negativamente la abundancia y riqueza de especies, y las funciones
ecosistémicas, y aumenta la invasion de especies exdticas (Marquet et al.,
2019; MMA, 2020). A mayor cantidad de habitat natural o seminatural en el
paisaje agricola y a mayor heterogeneidad de estos paisajes, mayor es la
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biodiversidad (Fahrig et al., 2011). Es un indicador que agrupa los numerosos
indicadores listados en el IEMA (2020). El indicador “Superficie forestal como
proporcion de la superficie total”, es el que mas paises han implementado
(Léonard, 2020).

Es facil de medir (fotografias aéreas) y pertinente.

La cantidad de habitat natural (nativo) o seminatural (setos vivos arbdreos,
arboles aislados) en el predio y en el paisaje es un proxy de la biodiversidad
remanente en un paisaje agricola/ganadero (Fahrig et al. 2011).

Fuente de datos: Datos satelitales de cambio de uso del suelo a nivel pais
Desafio que aborda el indicador: medir la superficie y pérdida de habitat
natural y seminatural en todos los territorios de Chile.

Contribucién a ODS: 15 (Proteger, restaurar y promover la utilizacion
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible
los bosques, combatir la desertificacion y detener y revertir la degradacion
de la tierra, y frenar la pérdida de diversidad bioldgica). 13, (al mantener mas
bosques, se contribuye a la captura de Gases de Efecto Invernadero).

Emisiones de metano/cabeza animal

Ambito: Ambiental

Principio: Cambio climatico

Unidad: kg CH,/cabeza/ano

Frecuencia: Cada dos anos

Descripcion del Indicador: La emisién de metano de origen entérico (CH4) es
una de las principales fuentes de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel
global (IPCC, 2021).

Existe informacion para la serie de tiempo 1990-2018, en el Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) de Chile (2020). La
actualizacion se realiza cada dos anos, e incluye una ampliacion de la serie
de tiempo reportada vy la revisién del indicador, por cambios en los datos
de caracterizacion productiva o de los parametros asociados al calculo
del factor de emisién de CH,, para los sistemas productivos ganaderos
nacionales (MMA, 2020).

Para aquellos sistemas ganaderos que constituyen una categoria clave
en el INGEI la estimacién de las emisiones se realiza con informacién
pais especifica (ganaderia bovina y produccién de cerdos) incluyendo la
desagregacion para sistemas productivos estabulados o de pastoreo
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(bovino), mientras que para sistemas productivos de menor impacto en el
INGEI (aves, ovinos y otras categorias animales), las emisiones calculadas
utilizan factores de emisidn estandares a nivel internacional (IPCC, 20086).

Este es un indicador directo, para vacas lecheras en 2018 el valor alcanzé
a 8715 kg CH,/cabeza/ano, con un incremento de 11% desde 1990. Para
produccién bovina, es posible generar un indicador asociado, la intensidad
de emisidn, esto es kg CH,/kg leche, lo que permitiria reportar avances en la
eficiencia productiva.

Esteindicadorse utilizaampliamente anivel global,reportdandoseademasala
UNFCCC como parte de la reporteria de inventarios GEI a nivel internacional.
Asimismo, puede obtenerse del Inventario nacional GEIl, permitiendo al
sector evaluar su avance en la reduccion de emisiones de GEI del sector y
contribucioén a las metas NDC.

Contribucion a ODS:

13, Accion por el clima

13.2 Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas,
estrategias y planes nacionales

12, Produccién y consumos responsable

12.2 De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los
recursos naturales

Conversion de praderas/pastizales

Principio: Biodiversidad

Unidad: ha

Frecuencia: cada 5 anos

Descripcion del Indicador: Las praderas y pastizales mantienen una
cobertura permanente del suelo y aumentan los inputs de raices y residuos
al suelo. Este aporte de carbono ocurre frecuentemente bajo el suelo por
la renovacion de raices y el consecuente aumento de actividad microbiana
(Don et al., 2011; Li et al.,, 2012). De acuerdo con el IPCC (20086), los suelos
minerales (<12% materia organica) pierden 20-40% del stock original cuando
se convierten de praderas a cultivos, mientras que Sanderman et al. (2017)
indican que esta conversidon reduce en promedio un 31.2% y un 26.1% del
carbono original entre 0-30 cm y 0-100 cm, respectivamente. Evitar la
conversion de praderas y pastizales a tierras de cultivo ayuda a conservar
carbono en el suelo y potenciar su captura cuando son bien manejadas.
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Al existir un mapa detallado de cobertura de suelos de Chile, disponible en
forma publica (Zhao et al., 2016), el indicador podria aplicarse a nivel pais.
Seria necesario hacer actualizaciones periddicas para estimar conversion
desde y hacia praderas. Se considera como fuente de datos imagenes
satelitales y bases de datos, utilizando metodologia de Zhao et al. (20186).

Contribucién a ODS:

13, Accién por el clima, ya que reduce las emisiones de CO2 (al evitar la
conversion)

6, Agua limpia y sanitizacién, ya que tiene como ayuda a mantener la
cobertura de vegetacion, lo que reduce la erosion y escorrentia superficial

S.4. INDICADORES PARA LA DIMENSION
ECONOMICA

Consientes que la actividad ganadera debe ser rentable econdmicamente
para quien la desarrolla, se han priorizado indicadores orientados a
determinar la eficiencia productiva.

Proteina animal producida /existencias ganaderas

Unidad: kg de proteina/Unidad Animal (UA)

Ambito: Econédmico

Principio: Productividad

Frecuencia con que se mide: Anualmente

Descripcion del Indicador: Este indicador se relaciona con la productividad
de cadaunodelos subsectores dentro de la producciéon animal (leche bovina,
carne bovina, carne ovina, carne de cerdo, carne ave, huevos). Para que el
indicador sea aplicable y tenga utilidad debe ser estimado considerando
como variables de agrupacion la especie, producto de que se trate y sistema
productivo, ademas de utilizar un horizonte temporal estandarizado de
un ano. Para la estimacién del numerador se utilizaran como fuentes de
informacion las estadisticas de leche entregada a planta, faena bovina,
ovina, porcina y avicola, ademas de produccién de huevos, segun registros
de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA). Existe informacion
anexa que podria utilizarse en forma complementaria del Servicio Agricolay
Ganadero (SAG), asociaciones de productores y plantas faenadoras.
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Para el calculo del denominador, se debe contar con la informacién de
las existencias ganaderas ligadas a cada producto. Para ello, se utilizara
la informacion obtenida a través de las encuestas ganaderas y/o censos
agropecuarios realizados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) a
nivel nacional. También podria utilizarse como indicador de existencias las
estadisticas anuales que entrega la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) a través de su sistema FAOSTAT
(www.http://www.fao.org/faostat/es/).

La informacion para algunos productos puede no estar disponible en forma
sistematica, particularmente en el caso de las encuestas de ganado y
censos pecuarios. Asimismo, existen niveles productivos que no cuentan
con estadisticas actualizadas, como es el caso de la Agricultura Familiar
Campesina (AFC) y rebanos menores a 60 cabezas de ovinos o menores a 10
cabezas de bovinos.

Este indicador puede ser aplicado a los diferentes rubros y sistemas
productivos, a diferentes macrozonas nacionales, o bien integrado para
determinar un indicador global nacional. Con la obtencién de este indicador
se pretende evaluar la productividad de cada sistema de produccion
evidenciando ventajas/desventajas comparativas y el desafio de aumentar
la productividad de los sistemas de produccion menos especializados.

Tipo de indicador: indicador directo.

Para la estimacion del numerador, se debe estandarizar cada producto
segun su contenido de proteina. En el caso de produccion de carne se
usaran relaciones especificas de peso vivo a carcasa y de carcaza a carne,
contenido dseo y contenido proteico. En leche, se expresara la produccion
en términos estandarizados respecto a los contenidos de grasa y proteinas,
mientras que, en produccion de huevos en funcién de su contenido proteico,
de manera similar al proceso de estandarizacion propuesto por Opio et al.
(2013) y Vetter et al. (2018) para la determinacion de las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero. De este modo, el numerador quedara expresado en
kilos de proteina al afio. Se podra generar un indicador global de proteina
producida a nivel nacional al afio, como también para cada producto por
separado. Ello puede ser importante al existir la posibilidad de que un
producto pueda incidir de forma variable en anos sucesivos.
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Para la estimacion del denominador, la informacidén pertinente corresponde
a la existencia de cada especie animal, considerando distintas categorias
animales para su transformacion en unidades animales presentes en un
ano. En el caso de aves y cerdos en sistemas intensivos la informacion sera
obtenidaa partirde asociaciones de productoresylas estadisticas de ODEPA
e INE. En el caso de pequefnos productores de aves y cerdos se necesitara
informacion adicional asociada a la longitud de los ciclos productivos, para
esto sera necesaria la busqueda de informacion secundaria y/o la realizacion
de encuestas de caracterizacion de estos sistemas de produccion. Para
estandarizar las existencias de animales por especie y categorias se
transformaran a equivalentes de unidad animal .

Este indicador permite estimar los niveles de proteina generados en los
sistemas ganaderos nacionales en relacidon a la unidad animal presente. En
el tiempo permitird monitorear tendencias globales a nivel nacional o bien
por producto o rubro.

El principal desafio paralaimplementacion de este indicadores la estimacion
de datos locales, particularmente relacionados con sectores de estadisticas
mas deficientes.

Contribucién a ODS:

2,hambre cero: apoyando una mayor eficiencia en la produccién de proteinas
de origen animal.

10, reduccion de las desigualdades: en la medida que busque apoyar el
desarrollo de estrategias de mejora de la productividad de los sistemas de
agricultura familiar campesina (AFC),

12, produccién y consumo responsable: en la medida que las estrategias
propuestas sean basadas en los principios de la produccién sostenible.

Evolucion comparativa de la productividad pecuaria

Unidades: kg de producto/unidad de superficie

Ambito: Econémico

Principio: Brecha de productividad

Frecuencia: Cada dos anos.

Descripcion del Indicador: Este indicador debe construirse por rubro, ya
qgue los productos tienen caracteristicas diferentes y dificiles de tratar
como un indicador global. Este indicador considera la cantidad de producto
generado en relacion a la superficie sobre la cual se genera (kg de carne/ha,
kg de leche/ha).
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Se requiere un estimador de productividad de los diferentes rubros de la
ganaderia, que permitan establecer el valor de linea base y poder comparar
con valores internacionales para definir brechas. En este sentido, se
recomienda aplicarlo para los rubros de produccién de carne bovina y ovina
y de produccién de leche bovina, permitiendo establecer un sistema de
benchmarking para establecer sustentabilidad en relacién a la situacion
mundial. Se considera un indicador directo, dado que se debe construir a
través de fuentes de informacion de diferentes fuentes.

Para su calculo se requiere:

Rubro Carne: Se calcula la produccion de carne bovina u ovina (t) como
el producto de las existencias (cabezas) y la productividad vacuna (kg/
cab) = tasa de extraccion*peso de canal). La tasa de extraccion (TE) es la
proporcién de animales faenados con respecto a las existencias bovinasy el
peso de canal es el peso de la carcasa (PC, kg/cab). Se expresa en términos
de superficie (kg/ha).

Rubro Leche: Se calcula la produccién de leche bovina (PL) como el producto
de las existencias (cabezas) y la productividad vacuna (kg leche/cab). Se
expresa en términos de superficie (kg/ha).

Para el analisis de brechas de rendimiento, se establecen comparaciones
con dos grupos de paises: una seleccidén de paises latinoamericanos con
sistemas ganaderos susceptibles de comparar y, por otra parte, con un
grupo seleccionado de paises OCDE con sistemas ganaderos también
comparables (p.ej. sistemas pastoriles). Se podria utilizar estadistica del tipo
FAOSTAT para obtener los datos.

Por ejemplo, para el caso de la producciéon de carne, s e estima la
productividad actual como el producto entre TE y PC para cada pais. La
productividad potencial (PCp) se estima con los valores maximos de Tasa de
extraccion TE (TEm)y PR (PRm) del grupo de paises de referencia. La relacion
PCr/PCp para cada pais se considera como un indicador de la proporciéon
de la productividad potencial de carne que es alcanzada. La brecha de
rendimiento se calcula como 1-PCr/PCp.

El principal desafio para la implementacion de este indicador es gue no
existe informacién actualizada anual para todos los rubros y regiones/
paises. La obtencion de datos de la AFC también puede ser una limitante. En
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una primera etapa, se podrian considerar sélo valores nacionales, utilizando
un estrato de tecnologia alta como referencia para la brecha, que asi pueda
llevar a generar una desviacion de la productividad real.

Tipo de indicador: indicador directo

Contribucién a ODS
2, Hambre cero, con su objetivo especifico 2.3,
8, Trabajo decente y crecimiento econdmico en su objetivo especifico 8.2.

Uso de recursos economicos en programas con foco en la
sustentabilidad

Ambito: Econémico

Principio: Fomento a programas sustentables

Unidad: Medido en pesos (unidad monetaria), expresado como porcentaje
del total

Frecuencia: Anual

Descripcion del Indicador: Este indicador busca medir el porcentaje de
dinero, de la cantidad total destinada a los programas financiados por el
Minagri (a través de sus distintas entidades tales como INDAP, INIA, SAG,
CONAF, etc.), que realmente es utilizado en programas con un foco en la
sustentabilidad. Lo anterior, en el entendido que no todos los programas
financiados, a través de las distintas unidades dependientes del Minagri,
tienen foco en estimular practicas sustentables y, a veces cuando si tiene
ese fin, sucede que no todo el dinero es efectivamente utilizado por razones
diversas. Este indicador esta en linea con los planteado por el Global
Sustainability Standards Board (GSSB), que forma parte del Global Report
Initiative (GRI).

Presupuesto ejecutado en proyectos sobre sustentabilidad
Presupuesto total ejecutado

x 100

Recursos I + D + i ganaderia =

La informacidn para este indicador existe en Minagri, a partir de los
presupuestos efectivamente ejecutados por sus distintos servicios. En
este sentido se debe establecer la cantidad agregada total utilizada en
los programas que son desplegados, de forma directa o a través de las
instituciones que de él dependen, tendientes a conseguir los lineamientos
estratégicos que tiene definido.
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El primer desafio es establecer cuales son los requisitos/caracteristicas
gue debiese tener un programa gestionado por alguno de los servicios
dependientes del MINAGRI para ser considerado como un programa que
fomenta la sustentabilidad. A partir de esto, el segundo desafio consiste
en la recopilacion de las partidas presupuestarias ejecutadas destinadas
a programas de apoyo o fomento en general y las que tuvieron foco en
sustentabilidad, informacién que deberia ser aportada por cada una de las
unidades gestoras de esos recursos.

Contribucién a ODS:
9, “Industria, Innovacion e Infraestructura”,
1.a,

Uso de recursos economicos en proyectos de [+D+i para la
sustentabilidad de la ganaderia

Ambito: Econédmico

Principio: Fomento a programas sustentables

Unidad: Medido en pesos (unidad monetaria), expresado como porcentaje
del total

Frecuencia: Anual

Descripcion del Indicador: Este indicador busca medir el porcentaje
de dinero, de la cantidad total destinada a los proyectos con un foco
en la sustentabilidad financiados por agencias de financiamiento de
I+D+i nacionales (ANID, FIA, CORFO). Lo anterior, en el entendido que el
financiamiento puede sercircunstancial yvariable alolargo deltiempo segun
los énfasis de las fuentes de financiamiento limitando el desarrollo de lineas
de investigacion de mediano y largo plazo en tematicas de sustentabilidad
de la ganaderia.

Presupuesto ejecutado en proyectos sobre sustentabilidad

RecursosI + D + i ganaderia = x 100

Presupuesto total ejecutado

La informacion para este indicador existe en MinCiencia (ANID), Minagri (FIA),
a partir de los presupuestos efectivamente ejecutados en los concursos
financiados cada ano.
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Elprincipaldesafioconsisteenlarecopilaciondelas partidas presupuestarias
ejecutadas destinadas a proyectos ligados a la sustentabilidad, informacién
gue deberia ser aportada por cada una de las unidades gestoras de esos
recursos.

Contribucién a ODS:
9, Industria, Innovacion e Infraestructura

5.5. INDICADORES PARA LA DIMENSION SOCIAL

La actividad ganadera no es sdlo una actividad econémica y representa
muchas veces una forma de vida. Asimismo, contribuye al desarrollo familiar.
De esta forma se han propuesto indicadores que permiten ar cuenta del
pilar de sustentabilidad social.

Porcentaje de concentrados proteicos de origen foraneo
utilizados en alimentacion animal (PCPF)

Ambito: Social

Principio: Seguridad Alimentaria

Frecuencia con que se mide: Anualmente

Descripcion del indicador: La autosuficiencia alimentaria es clave en la
sostenibilidad de la actividad agropecuaria, ya que protege al pais de las
fluctuaciones de precios de los alimentos pecuarios, a la vez que disminuye
las huellas de carbono y agua de los sistemas productivos.

A pesar de existir la informacién para el calculo del indicador, no existen
investigaciones en la que se estime el indicador propuesto a nivel nacional.
A nivel internacional diversos estudian proponen indicadores similares para
evaluar la autosuficiencia en la alimentacion pecuaria (Li et al., 2021; FAO,
Food, 2001). Asi, Li et al., (2021), cuantifican la suficiencia alimenticia, como
un indice de balance definido como:

Blij=(Pij-Dij)/Dij
Donde Pij y Dij son producciéon anual, y demanda anual de i alimentos o

grupos de ingredientes (t afio-1) y j region o zona geogréafica, permitiendo el
uso de este indicador a nivel comunal, provincial, regional y nacional.
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Este indicador pretende evaluar la suficiencia alimentaria de la ganaderia
chilena en relacion con las fuentes de proteinas. El indicador corresponde a
la siguiente relacion:

Concentrados proteicos importados para alimentacién animal
- ; ; v - X
Consumo nacional de concentrados proteicos para alimentacién animal

PCPF = 100

Como concentrado proteico se considera aguellos ingredientes dietarios
gue contienen mas de 20% de PC y menos de 18% de FC. A continuacion, se
detalla la informacion requerida para la estimacion del indicador, asi como
los supuestos a considerar.

+  Consumo/demanda nacional.

» EXistencias animales. Las especies animales que seran
consideradas como demandantes de los concentrados proteicos
incluyen aves, cerdos, bovinos de leche y carne, caprinos lecheros
y carniceros, ovinos y mascotas. Para la obtenciéon de estos
datos se utilizara la informacidon obtenida a través de Censos
Agropecuarios y Encuestas ganaderas (INE, 2022 y ODEPA) y
estudios de mercados. En caso de no existir la informacion sera
necesaria la realizacion de encuestas.

» Consumo de concentrado proteico por animal. El consumo de
concentrado de cada especie animal sera estimado en funcién
del sistema de produccion, cuya definicion a suvez se asociaraala
carga animal. Lainformacion de carga animal serd obtenida desde
Censos Agropecuariosy Encuestas ganaderas (INE, 2021y ODEPA,
2021). En el caso de mascotas, el consumo de concentrados
proteicos sera estimado en relacion con la composicion de los
alimentos presentes en el mercado. Como primera aproximacion
se reporta, segun fuentes internacionales, que el consumo de
concentrados proteicos oscila entre 10-20% en bovinos, menos
de 10% en rumiantes menores, entre 15-30% en aves y cerdos y
hasta un 50% en mascotas.

*  Produccidén nacional de concentrados proteicos. Como una forma
de validar el denominador del indicador (consumo nacional de
concentrados proteicos) se realizara la estimacion de la produccion
nacional de granos de oleaginosas, residuos del procesamiento de
estas, granos de leguminosas orientadas al consumo animal, granos
de leguminosas de descarte, harinas de origen animal (carne, visceras
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vy huesos; harinas de pescado). Ademas, serd necesario contar con
informacién generada por intermediarios en la Alimentaciéon Animal,
como Fabricas de alimentos para animales y/o distribuidores, y
agroindustrias productoras de residuos. Enrelacién con los productos
provenientes desde intermediarios existe informacioén nutricional, no
asi volumenes. Para la obtencién de la informacién requerida para la
definicidon de este item se utilizard como fuentes ODEPA, el Servicio
de Impuestos Internos (Sll) y estudios de mercados.

« Importacion de concentrados proteicos. La definicion de
concentrados proteicos incluird los siguientes productos: granos
de oleaginosas, granos de leguminosas, residuos de oleaginosas,
residuos de destileria de granos como maiz y trigo y harinas de origen
animal. Para la obtencion del volumen de cada alimento importado
se recurrird a la informacién disponible en Aduanas y ODEPA. En el
indicador Bij, del indice determinado por Li et al (2021), la cantidad a
importar se obtiene cuando este valor es negativo.

Teniendo en cuenta la superficie cultivada con leguminosas de grano y
oleaginosas (Censo Agropecuario), la industrializacion de estos productos,
la industrializacion de alimentos de origen animal es posible cuantificar la
produccion y disponibilidad de concentrados proteicos a nivel nacional.
El costo asociado al transporte, dependiente del costo del petrdleo
en el mercado internacional, y la fluctuacion del ddlar, son parametros
a considerar en el calculo de costos de produccidon de los sistemas
pecuarios y estimacion de rentabilidad de los distintos rubros pecuarios.
Estos aspectos se relacionan con las existencias de animales, no solo las
productivas principales (aves, cerdos, peces, bovinos, ovinos, caprinos y
equinos) sino también con otras especies de menor importancia comercial,
pero con marcada importancia local (Alpacas, Llamas y guanacos) (INE). Los
factores antes mencionados indican que se requiere la determinacion a
nivel pais de la capacidad de autoabastecerse en concentrados proteicos
como ingredientes dietarios para el sector agropecuario.

Esteesunindicadordirecto,yaque es calculado directamente desde fuentes
de informacién secundaria. Como fuentes de datos se considera relevantes
el Censo Agropecuario, Aduana, asociaciones de productores (ASPROCER,
APA, ASOHUEVO, corporacion de la carne, entre otros), informacién de
productores sobre porcentaje de consumos de concentrados proteicos y
ODEPA.
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Este indicador busca determinar la capacidad a nivel pais para
autoabastecerse de alimentos para animales.

Contribucién a ODS

12, produccidon y consumo responsable

Porcentaje del consumo de carne que es importada (PCl)
Ambito: Social

Principio: Seguridad Alimentaria

Frecuencia con que se mide. Anualmente

Descripcion del indicador: A pesar de existir la informacién para el calculo
del indicador, no existen investigaciones en la que se estime el indicador
propuesto a nivel nacional. A nivel internacional FAO (2012) propone como
indicador, para cualquier producto alimenticio, la razéon de autosuficiencia
(Self-sufficiency ratio (SSR)), definido como:

Produccién x 100

SSR = ¥ - " - T
(Produccion + importacién — importacién)

El SRR puede ser medido en volumen, calorias o monetariamente.

La autosuficiencia alimentaria es clave en la sostenibilidad de la actividad
agropecuaria, ya que protege al pais de las fluctuaciones de precios de los
alimentos pecuarios, a lavez que disminuye las huellas de carbono y agua de
los sistemas productivos.

El indicador reporta la dependencia del pais de las importaciones de carne,
siendo un indicador de la seguridad alimentaria del consumo de carne a
nivel nacional.

Correspondiente a la relacion:

Consumo de carne importada
PCI = x 100
Consumo de carne total

Parala estimacion de este indicador se consideraran las siguientes especies
pecuarias: Bovinos, broilers, cerdos, ovinos y caprinos. A continuacion, se
detalla la informacién requerida para la estimacién del indicador, asi como
los supuestos a considerar.
+  Consumo/demanda nacional. Para la estimacion de la demanda se
utilizaran dos variables: poblacion nacional y consumo per capita de
carne
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» Poblacidon nacional. La poblacién nacional sera obtenida a través
del Censo de poblacion (INE, 2021)

» Consumo per capita de carne. Para determinar el consumo per
capita de carne sera necesario conocer el consumo a nivel de
cada una de las especies pecuarias, procediendo posteriormente
a su suma. A nivel nacional existen estimaciones del consumo
por especie provenientes de las respectivas asociaciones de
productores (ASPROCER, APA, Corporacion de la Carne, entre
otros) y estudios de ODEPA.

+ Importaciones de carne. Para la estimacion de las importaciones
de carne se recurrira a la informacion disponible en Aduana (2021) y
ODEPA (2021)

Considerando que gran parte de la producciéon nacional de carne (cerdo/
aves) se exporta se evaluara la pertinencia de la utilizacién del indicador
autoabastecimiento de carne (PAC), el cual sera definido como:

Produccion de carne nacional

e Consumo de carne total g

Para la determinacion de la produccién de carne nacional se utilizara
informacion disponible en ODEPA(2021), FAOSTAT (2021), plantas faenadoras,
asociaciones de productores y datos del Censo Agropecuario (INE, 2021).

Considerando la tendencia a la baja del niumero de cabezas bovinas a
nivel nacional durante los ultimos censos agropecuarios (INE, 2021) vy la
dependenciade paisescomo Brasil,ArgentinayUruguaydelasexportaciones
de carne bovina (ODEPA, 2021), asi como también el volumen de exportaciéon
de carne de cerdo y aves, se requiere la determinacion a nivel pais de la
capacidad de autoabastecerse de carne.

Este es un indicador directo, ya que es calculado directamente desde
fuentes de informacion secundaria. Como fuentes de datos se considera
el Censo de poblacién, Aduana, asociaciones de productores (ASPROCER,
APA, corporacion de la carne, entre otros) y ODEPA (2021).

Este indicador busca determinar la capacidad a nivel pais para
autoabastecerse de alimentos de origen animal.
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Contribucion a ODS:
12, produccion y consumo responsable.

Personal capacitado

Ambito: social

Principio: Bienestar Animal

Unidades: NUmero de trabajadores capacitados/total trabajadores
Frecuencia: Anual

Descripcion del Indicador: Este indicador puede ser aplicado a todos los
sistemas de produccion independiente de la especie y producto. Gran parte
de los problemas de bienestar que presentan los animales estan asociados
a malos manejos que resultan de un desconocimiento de las necesidades
biolégicas y conductuales de los animales, sumado a problemas de
infraestructura. Capacitar al personal encargado de los animales resulta
en mejoras del bienestar animal lo que se ve reflejado en una reduccion de
las respuestas de miedo y estrés, disminucién de lesiones y de conductas
no deseadas. Por otra parte, al capacitar al personal se han registrado
una mejora en la percepcion de calidad de vida del personal, mejoras en
los salarios y satisfaccion laboral, y reduccion de los accidentes laborales.
En el caso particular de Chile es obligacién que tanto en los planteles de
produccion, ferias ganaderas, durante el transporte y en la planta faenadora
exista a lo menos una persona encargada del bienestar animal. De acuerdo
con los decretos 28, 29 y 30 estas personas deberan contar con un curso de
capacitacion dictado por una entidad autorizada por el Servicio Agricola y
Ganaderoy que cumpla con los requisitos indicados en la resolucion N°4380.
La necesidad de tener personal capacitado en temas de bienestar animal
también ha sido levantada como un desafio por parte de la comunidad
europea a través la Estrategia de la unidn europea para la protecciéon del
bienestar de los animales.

Indicador: (porcentaje de transportistas capacitados, porcentaje plantas
faenadorasconpersonal capacitado, personal predio capacitado, porcentaje
de mujeres capacitadas sobre total capacitados, nimero de profesionales
formados como capacitadores oficiales.

Informacion para su estimacion se encuentra en Registro SAG de personas
capacitadas a través de cursos autorizados asociados a los decretos 28, 29
y 30.

154 PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

Contribucioén a ODS:
5, igualdad de género,
8, trabajo y crecimiento econémico.

Radio de faena

Ambito: social

Principio: Bienestar Animal

Unidad: kildbmetros desde centro de produccién a centro de faena
Frecuencia: Anual

Descripcion del Indicador: Este indicador puede ser aplicado a los sistemas
de produccién de carne (bovinos, ovinos, cerdos, aves, equinos). Busca
establecer la distancia (km) que deben ser transportados los animales para
ser faenados, considerando que el transporte es uno de los manejos mas
estresantes en los animales de abasto. A mayor tiempo de viaje, mayor sera
la respuesta de estrés del animal, repercutiendo en su conducta, fisiologia
e indicadores productivos y cualitativos. Durante el transporte los animales
podrian sufrir por diseno inadecuado de los vehiculos, manejos inapropiados,
fatiga, falta de agua por periodos prolongados de tiempo. También existe
un impacto ambiental asociado al uso de combustibles fosiles y la emision
de GEI El impacto en las personas estd asociado al impacto econémico
generado por los elevados costos de transporte y a las pérdidas asociadas
a la presencia de contusiones en los animales y a la presentacion de cortes
DFD en la carne, como consecuencia de una respuesta de estrés cronica en
los animales.

En Chile los tiempos de transporte se encuentran regulados a través del
decreto 30 (proteccion del ganado durante el transporte), el cual establece
un tiempo maximo de 24h continuas, luego de lo cual los animales deberan
descansar por al menos 8 horas y recibir alimento y agua.

La informacidon para la estimacion de este indicador puede encontrase en la
planta de faena vy el Servicio Agricola y Ganadero.

El desafio de acortar los tiempos de transporte de animales vivos para
disminuirlos problemas de bienestaranimal asociados, costos detransporte,
pérdidas por mermas en calidad de carne, baja de categoria y las emisiones
de CO2 asociadas al transporte (terrestre y maritimo en el caso chileno),
ademas promover la produccién y empleo local.
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Contribucion a ODS:
8, trabajo y crecimiento econdémico,
12, produccidon y consumo responsable,

Porcentaje de sistemas con plan de contingencia

Ambito: social

Principio: Bienestar Animal

Unidad: numero de sistemas productivos o plantas con plan/total de
sistemas o plantas

Frecuencia: Anual

Descripcion del Indicador: Debido a la globalizacion y al cambio climatico
existe un aumento en el riesgo de presentacion de eventos de origen
antropogénico y naturales que pueden resultar en afectacion del bienestar
de los animales en los sistemas ganaderos. Dentro de estos eventos o
situaciones de desastres se encuentran los brotes de enfermedades
infecciosas, ingreso de patégenos emergentes y reemergentes, aluviones,
incendios, terremotos, presencia de sustancias toxicas entre otros. La
identificacion de estos posibles escenarios permite el desarrollo de planes
de contingencia que incorporen medidas de prevencidon y mitigacion,
respuestay recuperacion. La implementacion de los planes de contingencia
permite mitigar los problemas de bienestar animal y evitar sufrimientos
innecesarios, independiente de la especie o sistema de producciéon en el
gue se encuentre, ademas de prevenir la propagacion de enfermedades a
otros planteles, a las especies silvestres o su traspaso al ser humano en el
caso de los patégenos zoondticos.

Actualmente los decretos 28,29y 30 sobre proteccidén de los animales obliga
a contar con planes de contingencia en los sistemas productivos, medios
de transporte y plantas faenadoras. El cumplimiento de esta normativa se
fiscaliza a través de pautas de verificacion del SAG. Tanto la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal como gobiernos de paises europeos y Estados
Unidos recomiendan la existencia de planes de contingencia para la
proteccion del bienestar animal en situaciones de emergencia.

La implementacién de planes de contingencia en situaciones de desastre
no sdélo protege el bienestar de los animales, sino que también permiten
incrementar la capacidad de resiliencia de las comunidades, proteger los
habitats, proteger fuentes de trabajo y la seguridad alimentaria.
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La informacion para la estimaciéon de este indicador puede encontrase en
SAG, a través de la informacion recopilada por medio de las planillas de
verificacion de BA al momento de la fiscalizacion.

El desafio es aumentar la capacidad de fiscalizacion del SAG, actualmente
las fiscalizaciones son a un porcentaje aleatorio de los sistemas productivos
por region, por lo que se podria contar con informacion parcial respecto a la
implementacion del indicador.

Contribucién a ODS:
12, produccion y consumo responsable.
3, Salud y Bienestar,

Usuarios participantes en programas con foco en la
sustentabilidad

Ambito: Social

Principio: Fomento a programas sustentables

Unidad: NUumero de personas

Frecuencia: anual

Descripcion del Indicador: Este indicador busca medir el porcentaje de
usuarios que participan en programas con foco en la sustentabilidad,
con respecto al total usuarios que son beneficiarios de los programas
gestionados por el MINAGRI o a través de sus distintas entidades tales
como INDAP, INIA, SAG, CONAF, etc. Este indicador entregara un porcentaje
de usuarios con respecto al total, que permitird no solo ir contrastando
el interés de las comunidades y territorios en capacitarse en distintas
iniciativas que propendan a practicas sustentables, sino que también (en
base a la literatura), es esperable que esto se traduzca en el tiempo en
inversiones en procesos y técnicas productivas mas sustentables, asi como
una mayor conciencia social referente al tema. Este indicador esta en linea
con los planteado por el Global Sustainability Standards Board (GSSB), que
forma parte del Global Report Initiative (GRI).

Produccion de carne nacional
PAC = x 100
Consumo de carne total

Fuente de datos: Datos del Minagri, a partir del catastro de usuarios que
toman parte en los distintos programas desarrollados de forma directa o a
través de las unidades de servicios que dependen de él.
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Los desafios para la cuantificacion de este indicador incluyen establecer
cuadles son los requisitos/caracteristicas que debiese tener un programa
gestionado por alguno de los servicios dependientes del MINAGRI para ser
considerado como un programa que fomenta la sustentabilidad. Posterior a
esto, recopilar el nUmero de personas participantes en programas de apoyo
o fomento en generaly las que tuvieron foco en sustentabilidad, informacion
que deberia ser aportada por cada una de las unidades que los gestionan.

Contribucién a ODS:
8.2,8.3,8.4,
9.a,9.by9.c,

Horas de capacitacion a usuarios hombres y mujeres de
programas en tematicas con foco en la sustentabilidad

Ambito: Social

Principio: Fomento a programas sustentables

Unidad: NUmero de horas

Frecuencia: anual

Descripcion del Indicador: Este indicador busca medir el porcentaje de horas
de capacitacion efectivamente recibidas por usuarios de los programas
impulsados por el MINAGRI o sus unidades de servicios, que tienen una
orientaciéon directa en tematicas vinculadas con la sustentabilidad. Este
indicador entregara un porcentaje de horas de capacitacion impartidas con
respecto al total, que permitira ir contrastando el interés de los usuarios vy,
por extrapolacién, las comunidades en capacitarse en tematicas vinculadas
con practicas sustentables. Estas capacidades deberian, en el medio-
largo plazo, impactar en el uso de procesos y técnicas productivas mas
sustentables, asi como una mayor conciencia social referente al tema.
Este indicador esta en linea con los planteado por el Global Sustainability
Standards Board (GSSB), que forma parte del Global Report Initiative (GRI).

L Numero horas de capacitacion en temas de sustentabilidad
Capacitaciéon = - - — x 100
Numero total de horas en capacitacion

La informacién para la estimacion puede obtenerse desde Minagri, a
partir del catastro de horas de capacitacion efectivamente realizadas en
los distintos programas desarrollados de forma directa o a través de las
unidades de servicios que dependen de él.
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Primero debe establecerse cuales son los requisitos/caracteristicas que
debiese tener las capacitaciones a usuarios ofrecidas por el MINAGRI o a
través de alguno de los servicios que de él dependen, para ser consideradas
como capacitaciones que fomentan la sustentabilidad. Por otra parte,
se hace necesario contar con el catastro del niumero total de horas de
capacitacion realizadas, para establecer el porcentaje de estas que,
teniendo foco en la sustentabilidad, fueron efectivamente realizadas.

Contribucién a ODS:
4.4,
8.2, 8.3, 8.4,

Predios certificados en practicas sustentables

Ambito: Econédmico/Social

Principio: Sustentabilidad en el sistema productivo

Unidad: NUumero

Frecuencia: Anual

Descripcion del Indicador: Este es un indicador que busca medir el nUmero
de predios certificados en practicas sustentables del total de predios que
son usuarios o beneficiarios de los programas gestionados por el MINAGRI
o por sus unidades de servicio. Este indicador toma como unidad basica del
sistema productivo el predio, por ser este recurso el que es destinado para
las distintas actividades econdmico-sociales.

b e Numero predios certificados en temas de sustentabilidad 100
Iedo cartyteados = Numero total predios usuarios MINAGRI i

Los datos pueden obtenerse desde el Minagri, a partirdel catastro de predios
gue forman parte de sus usuarios y/o beneficiarios, agrupados por actividad
econdmica para la que se emplea (un predio podria ser utilizado para mas de
una actividad econdmica (p.e. produccidén agricola y/o ganadera).

El gran desafio para conseguir este indicador seria la implementacién de
una certificacion que reconozca el uso de practicas sustentables en las
actividades econdmicas realizadas en los predios. Esta certificacion se
deberia entregar por actividad econdmica, por lo que uno de los desafios
seria el establecer cuales son las actividades por certificar y a qué nivel
se va a establecer la certificacion [1]. Dado que es complejo poder hacer
un seguimiento de la totalidad de productos resultantes del manejo de
los predios, la certificacion permitiria, a los menos, tener un control de los
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sistemas productivos en cuanto a las materias primas y procesos de base
gue permiten su elaboracion. En la practica, se trataria de instaurar, en el
ambito del MINAGRI, una certificaciéon con la misma impronta que han
actuado otras instituciones del estado, como es el caso de SERNATUR que
desde el ano 2013 entrega el “Sello de Sustentabilidad” (conocido como
Sello S), que garantiza al visitante que el servicio turistico que cuenta con
este distintivo, cumple con criterios globales de sustentabilidad turistica,
en los ambitos sociocultural, medioambientales y econdmicos. A fin de
reconocer a las empresas que implementan practicas alineadas con los
criterios mundiales de sustentabilidad turistica. En este caso, como va se ha
mencionado, la unidad a certificar por el MINAGRI seria el predio/actividad y,
entre otras decisiones, se deberia establecer los criterios de certificacion.

Contribucién a ODS:

12, Produccién y consumo responsables, orientados a garantizar
modalidades de consumo y produccion sostenibles.

15, Vida de ecosistemas terrestre, que persiguen proteger, restablecer y
promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar los
bosques de forma sostenible, luchar contra la desertificacion, detener e
invertirla degradacion delastierrasy ponerfreno ala pérdida de la diversidad
bioldgica.

Proporcion de mujeres en propiedad de sistemas ganaderos
sobre el total de derechos de propiedad

Ambito: Social/econédmico

Principio: Equidad de Género

Unidad: NUmero

Frecuencia: Anual

Descripcion del Indicador: Este indicador busca medir la extension de la
participacion de las mujeres que tienen acceso a tierras productivas como
duenas o propietarias de sistemas productivos ganaderos,independiente de
laespecie animal producida. La propiedad detierras productivas es uncapital
importante que permite a las mujeres incrementar la seguridad alimentaria
de sus familias, asegurar una fuente de trabajo y evitar la dependencia
de hombres y familiares. De acuerdo con informacién de FAO, las mujeres
con acceso a tierras logran mejores niveles productivos, incrementan sus
ganancias y mejorar la calidad de los alimentos consumidos en sus hogares,
mejorando de esta manera el estado nutricional de sus familias
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Los datos para su estimacion se pueden a través de los registros de
establecimientos pecuarios que mantiene el Servicio Agricola y Ganadero.
Cada establecimiento pecuario tiene un RUP (rol Unico pecuario) asociado,
lo que permite establecer el porcentaje de RUP asociados a mujeres del
total de RUP inscritos.

El indicador es posible de implementar de manera directa para aquellos RUP
asociados a personas naturales, para los RUP asociados a una sociedad o
empresa no podriamos obtener el género, sin embargo, en aquellos casos
si se podria aplicar el segundo indicador de equidad de género y conocer la
proporciéon de estas sociedades lideradas por mujeres.

Contribucién a ODS:
5 de equidad de género,
8 trabajo decente y crecimiento econdémico

Proporcion de mujeres en cargos de liderazgo en
asociaciones gremiales del sector pecuario

Ambito: Social/econémico

Principio: Equidad de Género

Unidad: Unidad

Frecuencia: 2-5 anos

Descripcion del Indicador: Este indicador busca reconocer la importancia
de darle a las mujeres espacios de participacion y de ser escuchadas en la
toma de decisiones. El permitirles estar en puestos les entrega la posibilidad
de dar a conocer sus visiones, intereses y necesidades particulares. Este
indicador también busca evaluar la promocidén de sistemas de gobernanza
mas inclusivos y participativos. Las mujeres soélo pueden alcanzar liderazgo
efectivo, tanto a nivel individual como colectivo, cuando obtienen el apoyo
de hombres y la generacion de espacios de trabajo seguros.
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Se puede estimar a través de los registros de las asociaciones gremiales de
productoresy otras sociedades asociadas al sector pecuario, quienes deben
declarar la conformacion de sus directivas. El registro de las asociaciones
gremiales se encuentraenregistrodelas asociaciones gremialesvigentes de
la Unidad de Asociaciones Gremiales y de Consumidores de la Subsecretaria
de Economia y Empresa de Menor Tamano. Podrian existir asociaciones
y cooperativas de productores que no se encuentren conformadas
legalmente, lo que dificulte el acceso a la informacion de sus directivas.

Contribucién a ODS:
5, equidad de género

56. HUELLAHIDRICA

Unidad de medida: litros agua/unidad producida (kg carne/It leche, otro)
Ambito: Ambiental

Principio: Conservacion del Agua

Frecuencia: Anual

Fundamentacién: Gran parte de la superficie de Chile sufre de sequia en
algun grado, esto significa una amenaza para sus habitantes, animales y
flora. La escasez hidrica requiere de la implementaciéon de planes de accidn
gue permitan hacer un uso mas eficiente de este recurso dentro de los
sistemas productivos pecuarios, los que debieran implementar planes que
permitan un aumento de eficiencia y productividad en su uso, proponiendo
metas de reduccion del uso de este recurso. La conservacion del agua,
en este contexto, hace referencia a cualquier reduccion de uso, pérdida
o desperdicio de agua que pueda ser implementado. El indicador puede
reflejar el estatus de la eficiencia y productividad en cualquier punto de la
cadena productiva y en cualquier sector pecuario. Es importante considerar
que la huella hidrica se compone de la huella azul que se refiere al consumo
de agua superficial y subterranea utilizada por un cultivo. La huella verde
que corresponde al consumo por parte de un cultivo, de agua almacenada
en la humedad del suelo proveniente de precipitaciones. Por ultimo, la huella
gris es un indicador del grado en que el agua es contaminada en el proceso
de produccion por fertilizantes o pesticidas. Constituye el volumen de agua
requerida para diluir la carga de contaminantes para que se cumpla con los
estandares existentes de calidad. La huella total es la suma de estos tres
componentes.
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Desafios: la reduccién en el uso, pérdidas y desperdicio de agua puede
requerir la implementacion de nuevas tecnologias (i.e. de riego), desarrollo
de variedades forrajeras tolerantes al déficit hidrico, sistemas de regulacién
de presion y corte automatico, seleccion genética de animales con mayor
resistencia a la sequia, entre otros.

Contribucion a ODS: 6 sobre agua limpiay saneamiento, 12 sobre produccion
y consumo responsable y 13 accidn por el clima.

Ambito: Ambiental

Principio: Biodiversidad

Indicador: Concentracion (ppm) de Nitrégeno (N) y Fosforo (P) en las aguas
subterraneas y superficiales, en los predios donde se aplican estiércol y
desechos.

Indicador indirecto: Cantidad de desechos y estiércol a aplicar en los
suelos. Concentracién de nitrégeno y féosforo contenidos en los desechos
y estiércol. Cantidad y tipo de ganado. Cantidad de hectareas. Orden de
suelos. Extensivo o intensivo.

Descripcion del Indicador: La expansion de la agricultura y ganaderia
intensiva se han establecido mayoritariamente en areas con escases
de agua. Es asi que ha incrementado el agua contaminada por excretas
ganaderas directamente a través de escurrimientos, infiltraciones y
percolacion profunda en las granjas, e indirectamente por escorrentias y
flujos superficiales desde zonas de pastoreo y tierras de cultivo (EPA, 2006).

Los desechos de ganaderia exceden la capacidad de absorcion de la tierra,
resultando en contaminacién del suelo, del agua subterraneay en la pérdida
de biodiversidad (Machovina et al., 2015). Como, por ejemplo, el nitrégeno
es abundante en el estiércol, y estd relacionado con la contaminacién de
aguas subterraneas por la lixiviacion de nitrato a través del suelo, mientras
que el fosforo del estiércol esta relacionado con la contaminacion de aguas
superficiales si no también impide el uso de su agua para diferentes fines y
amenaza la salud humana (Miller, 2001; Reddy et al., 1999; Burkholder et al.
2007).

Frecuencia con que se mide: anualmente (€poca) de mayor lixiviacion.
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Brechas: Existe escasa informacion sobre el uso total de agua, directa
o indirecta, del sector ganadero. Igualmente, su responsabilidad en el
agotamiento del recurso hidrico, la cual suele centrarse casi exclusivamente
a la contaminacion del recurso por estiércol y desechos. La reglamentacion
ambiental en Chile no menciona la actividad agropecuaria ni el manejo
de estiércol. La Ley 19.300 sobre bases generales del ambiente sefala la
funcion del Estado como protector de los recursos naturales y la prevencion
de la contaminacién. Aungue no se mencionan las operaciones de ganaderia
intensiva en el Decreto 144.

Relevancia internacional: La ganaderia y otras actividades relacionadas con
laagricultura puedenaceleraren gran medidala eutrofizaciéon,alincrementar
la tasa de entrada de nutrientes y sustancias organicas a los ecosistemas
acuaticos que son arrastrados a las cuencas circundantes (Nelson et al.,
1996). Globalmente, la deposicidn de nutrientes (especialmente N) excede la
carga critica de eutrofizacion de un 7-18% del drea de ecosistemas naturales
Yy seminaturales (Bouwman an van Vuuren, 1999). Por otro lado, en areas
de produccidén intensiva existe una excesiva concentracion de nutrientes
gue puede superar la capacidad de absorcion de los ecosistemas locales y
degradar la calidad de las aguas superficiales y subterraneas (Hooda et al.,
2000).

A suvez, el contenido de P suele ser un problema relacionado con la calidad
de las aguas superficiales, mientras que el N tiende a ser una amenaza para
la calidad de las aguas subterraneas por la lixiviacion de nitrato a través de
las capas del suelo (Reddy et al., 1999; Miller, 2001).

Aplicabilidad nacional (Revisién de por qué se decidié incluir este indicador):
Identificary priorizarlos cuerpos de aguaenriesgo através dellevantamiento
de una linea base de la contaminacién de los principales cuerpos de agua
que abastecen los campos. Existen desde el 2018, programas de monitoreo
de humedales y cuencas, con normas de calidad. Se puede realizar a nivel
predial.

Es un indicador directo o proxy: manejo del recurso hidrico a nivel predial
y como afecta en la ganaderia en los afluentes cercanos en el predio y en
cuencas es proxy por la diversidad acuatica.

164 PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE



CONSEJO CIENTIFICO ASESOR
SILVOAGROPECUARIO SUSTENTABLE
2021

¢Hay que construirlo a partir de otras fuentes? A partir del CENSO,
conocemos numero de animales, predios y localizacion de estos a nivel
predial como nacional. Tendria que construirse una fuente de volumen de
estiércol a aplicar, fecha, lugar, tipo de suelo, concentracidon de nutrientes.
También, buscar la informacion de napas y afluentes de rios cercanos.

Resultado del indicador. Concentracion de N y P, en aguas subterraneas y
superficiales, donde de aplican estiércol y desechos, en los predios.

Fuente de datos: Catastro Publico de Aguas (CPA) a cargo de la Direccion
General de Aguas (DGA), donde se inscriben aprovechamiento de aguas
superficiales o subterraneas. Ademas, los datos que posee SAG e INDAP de
aguadasy vertientes. Asuvez, la DGA monitorea 287 estaciones de mediciéon
de la calidad del agua que se distribuyen en los principales rios y solo en 16
lagos.

Desafio que aborda el indicador: Muestreo de los predios y costo de analisis,
para predio como regional y nacional. Ademas, monitorear la eutrofizacion
en los ecosistemas naturales y seminaturales. Por otro lado, la DGA no ha
incluido el monitoreo de ladiversidad biolégica, sino que registra: pH, oxigeno
disuelto, concentracion de clorofila, nutrientes e iones, como descriptores
de la calidad del agua. Varios autores, mencionan que falta informacién
bidtica de los ecosistemas de agua dulce a nivel nacional (Fuster et al., 2015;
Marquet et al., 2020).

Contribucién a ODS:

15 (Proteger, restaurar y promover la utilizacion sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques,
combatir la desertificacion y detener y revertir la degradacién de la tierra, y
frenar la pérdida de diversidad bioldgica). Y a los ODS 6 sobre agua limpia y
saneamiento, 12 sobre producciéon y consumo responsable
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61. INTRODUCCION

Las empresas de alimentos que participan en los mercados mas exigentes,
en forma creciente se estan viendo enfrentadas a consumidores que
demandan alimentos de mayor calidad y elaborados de manera amigable
con el medio ambiente. Por tal motivo, Chile debe avanzar rapidamente para
asi consolidarse como un actor clave a nivel mundial en el desarrollo de una
industria con altos estandares socioambientales de inocuidad y de calidad
nutricional.

La situacion de la industria de alimentos procesados hoy en dia es que
no tiene la obligacidon de reportar indicadores de sustentabilidad. Sin
embargo, las empresas productoras del sector de la industria de alimentos
procesados, agrupadas en la Asociacion de Empresas de Alimentos de Chile
A.G., Chilealimentos, suscribieron en octubre de 2017 un Tercer Acuerdo de
Produccion Limpia (APL). Este Acuerdo, propuso como objetivo profundizar
la estrategia de produccién limpia y de sustentabilidad, de manera de
implementar acciones de mitigaciéon del cambio climatico y aumentar la
competitividad de las empresas del rubro (Chilealimentos, 2019).

Las acciones del Acuerdo se orientaron a potenciar la gestién de la
sustentabilidad en las empresas del sector, a través de la eficiencia en el
uso de los recursos, incorporando buenas practicas y tecnologias para la
eficiencia en el uso de la energia y el agua, la cuantificacién y reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero y la evaluacién de energias
renovables.

Como base para el sistema de gestion de sustentabilidad se definieron
indicadores de sustentabilidad para el sector y una guia técnica para su
gestion (medicidon y reporte), promoviendo el reporte sistematico de los
indicadores de sustentabilidad al Gremio y sus partes interesadas. Para el
desarrollo de estas Guias y la definicidén de indicadores de sustentabilidad
se han analizado distintas metodologias y se ha adoptado trabajar en base
a los lineamientos del Global Reporting Initiative (GRI), su definicién de
indicadores de sustentabilidad relevantes, guia G4 y las recomendaciones
para la elaboracién de reportes (Chilealimentos, 2019)
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En este tercer APL, asi como en las anteriores APL, los indicadores se han
dividido en 3 dimensiones: Econdmico, Ambiental y Social. En el aho 2019,
el APL reformulé sus indicadores y priorizé 10 de ellos, los cuales has sido
considerados como basicos. Estos son:

+  Consumo de energia desglosado por fuentes primarias.

+ Consumo de energia eléctrica.

+ Captacion total de agua por fuentes.

* Aguareutilizada.

+ Gases refrigerantes | Emisiones gases efecto invernadero (GEI).

+ Vertimiento total de aguas residuales, segun su naturaleza y destino.
+  Peso de residuos gestionados, segun tipo y método de tratamiento.
+ Beneficios a los trabajadores.

* Fuerza laboral por género.

+  Formacion de capacidades en sustentabilidad.

El 2017 participaron voluntariamente 10 empresas respondiendo a los
indicadores del Acuerdo de sustentabilidad y el 2019 el nimero de empresas
aumento a 16.
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En el contexto internacional, se han identificado trabajos similares en donde
el niumero de indicadores aumenta a 27 e integra una dimensiéon adicional:
la alimentacién y la nutricién. Este es el caso del articulo titulado “Mapa
mundial e indicadores de sostenibilidad del sistema alimentario” (Béné et al.,
2019), y que postula una metodologia de trabajo en dos etapas: (1) construir
la métrica de sostenibilidad del sistema alimentario y poblarla con los
indicadores apropiados; y (2) calcular la puntuacion de sostenibilidad.

Adicionalmente, con un enfoque en salud, nutricién y alimentacioén, se
encuentraeldocumentodenominado “Global Accessto Nutrition Index2021”,
el cual describe el desarrollo de indicadores que permiten dar seguimiento
a las politicas, practicas y divulgacién de las empresas de la industria
alimentaria, en relaciéon a la prevencion de la obesidad, enfermedades
crénicasrelacionadas conladieta, lainseguridad alimentaria, la desnutricion
y las carencias de micronutrientes para todos los consumidores (Global
Index, 2021).

De acuerdo con todas estas iniciativas, este capitulo propone un numero de
indicadores relativamente acotado (45) y que abordaran la sustentabilidad
y/o sostenibilidad como un sinénimo y como eje motor en las cuatro
dimensiones: econémico, ambiental, social y alimentacién y nutricion.
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6.2. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD

Las cuatro dimensiones que se exponen y sus respectivos indicadores de
sustentabilidad fueron acordadas en reuniones de trabajo desde agosto a
diciembre 2021, en donde se discutieron opiniones y posturas en relacion
con la informacién publicada en los documentos de Chilealimentos y una
serie de publicaciones internacionales relacionadas con esta tematica.

El ente coordinador de esta Mesa, fue el Centro de Estudios en Alimentos
Procesados (CEAP) de la Regidon del Maule, y estuvo conformada por 19
integrantes, provenientes de diferentes centros de investigacion del pais,
ademas de académicas/os e investigadoras/es de diversas universidades,
todos ellos vinculados al sector de los alimentos.

A partir de este trabajo de discusion se propusieron indicadores, tomando
como punto de partida la industria de alimentos procesados, desde que la
materia prima (incluidas frutas y hortalizas) llega a una empresa o planta
procesadora de alimentos, y ésta genera un producto terminado. Lo anterior
es dado que, en el marco del trabajo encomendado por ambos Ministerios,
existe una Mesa de Fruticultura que aborda el desarrollo inicial de la cadena
alimentaria, asi como una Mesa de Agua. Sin embargo, se hace hincapié en
la necesidad de abordar en conjunto toda la cadena alimentaria, desde la
produccioén agricola hasta los alimentos procesados.

Dimension Econdomica

Desde el punto de vista econdmico, es importante destacar que el grupo
puso énfasis en contextualizar la importancia del rubro de los alimentos
procesados en la economia nacional, a partir de la generaciéon de ingresos,
empleo, valor de la produccién e innovacion en otros ambitos (ambiental y
social principalmente). Bajo esta mirada, se proponen, en forma inicial, los
siguientes indicadores detallados en el cuadro 1:
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Cuadro 1.
Indicadores Econémicos

Dimensién Ambito

Indicador

Fuente de informacion o referencia

Criterio

1. Ventas de Alimentos Procesados/ Valor de

Econdmica Valor econo- Valor informado por las empresas e infor-  : Este indicador busca medir la importancia relativa de los
mico - la produccion total (PIB Nacional). : Macion sistematizada por las gremialesde : glimentos procesados en la economia nacional.
: - alimentos procesados. :
 Valor PIB Nacional/Banco Central.
2. Valor de la exportacion de alimentos Valor informado por las empresas exporta- Este indicador busca medir la importancia relativa de los
: procesados/ Valor total de exportaciones . doras de alimentos procesados. total. - alimentos procesados en la matriz exportadora del pais.
- del pais : ) :
: © Valor total de exportaciones desde Adua-
: ‘ na/Banco Central.
Empleo 3. NUmero de trabajadores/Miles de US$ (o : Depto. de RRHH y Comercial de las empre- : Este indicador muestra como el valor de la produccion
- millones de pesos) producido : sas. : genera empleo.
Valor de la : 4. Valor de la produccion de alimentos : Depto. Comercial de las empresas y/o las . Este indicador da cuenta del valor especifico que el pro-
produccion . procesados/Valor materias primas de estos : unidades de Adquisiciones/Proveedores. ‘ ceso secundario de esta industria otorga a las materias
- alimentos : : primas
Agregacion 5. Porcentaje de inversion en |+D Gerencias Generales de las empresas. Este indicador da cuenta del involucramiento empresa-
de valoren : : También se pueden incluir las inversiones - rig| y sectorial desde la mirada econémica en acciones
productos . gremiales en cifras agregadas del sector. : que tienden a la sostenibilidad futura
alimenticios : :
procesados
que integren
[+D+i
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Dimensién Ambito

Indicador

Fuente de informacién o referencia

Criterio

Valor ambien-
tal

6. Valor generado por el uso de residuos/
 Valor total de la produccion

Depto. de Operaciones y/o Sustentabilidad
- delaempresa

- Este indicador muestra el valor econdmico directo que
: generan las acciones de valorizacion de los residuos de la
 produccion.

7. Ahorro de energia ($) por medidas de
: autogeneracion o reduccion de consumo

Depto. de Operaciones y/o Sustentabilidad

: de la empresa

. Este indicador muestra el valor econémico directo que
 generan las acciones de autogeneracion de energia y/o
- de reduccion en el consumo (eficiencia).

8. Ahorro de consumo de agua ($) por me-
: didas de reciclaje o reduccion de consumo

: Depto. de Operaciones y/o Sustentabilidad
- de la empresa

PROPUESTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD
PARA EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO DE CHILE

. Este indicador muestra el valor econémico directo que
- generan las acciones de reciclaje de agua y su reutili-

zacion en la produccidon, ademas de la reduccion en el
- consumo (eficiencia).
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Dimension Ambiental

Esta dimension aborda cuatro ambitos: Agua, Residuos, Emisionesy Energia,
cuyos indicadores se describen en los cuadros nimero 2 al 5.

a) Agua

Este grupo de trabajo orientd su anélisis a todos los procesos y ambitos de
accion exclusivos de una planta de produccion de alimentos y no considerd
los elementos asociados a las actividades externas, particularmente
aquellosrelacionados conlas condiciones de entrada de las materias primas.
En contraste, como las condiciones de salida asociada a la produccién
de alimentos procesados si son responsabilidad de la planta, ellas fueron
consideradas en el andlisis.

La escasez de agua es una carencia evidente en la realidad planetaria.
Sin embargo, desde el anélisis de los alimentos procesados, el concepto
de la escasez no se ha priorizado, ya que la disponibilidad de agua es un
bien esencial en una empresa o planta procesadora de alimentos. No se
visualiza que la escasez de agua respecto al territorio/regién (asociado a
huella hidrica) este aboradada en algun indicador, y desde la opinidén de esta
mesa, el concepto de huella hidrica si representa un problema importante
de abordary aplicar a la industria de alimentos procesados.

En esta materia, esta mesa planted la importancia de la cantidad de agua
obtenidaatravés dediferentes fuentes,comotambiénse consideréelusode
la misma desde fuentes no convencionales, como por ejemplo la obtencidon
de agua desalinizada y el uso de aguas de tratamiento. Un posible indicador
propuesto es el porcentaje de uso de agua de fuentes no convencionales
(m3 de agua/ton de producto terminado).

Ademas, se considerd importante tomar en cuenta la calidad del agua,
tanto desde el punto de vista quimico, bioldgico, trazas de metales pesados,
residuos de pesticidas y su toxicidad, mediante las normas existentes para
ello (NCh409 y NCh1333).
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Indicadores medioambientales en el ambito de agua

Dimensién Ambito

Indicador

- Fuente de informacion o referencia
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 Criterio

Ambiental

Agua por
fuentes (input:
pozo, empre-
sas sanitarias,
rio, lluvias).

9. Volumen de agua utilizada total/ ton pro-
ducto terminado (m3/ton de producto).

Depto. de Administracion y Operaciones de
: laempresa.

Este indicador mide la eficiencia del uso de agua segun produc-

: tos alimenticios terminados.

Agua reuti-
lizada (Agua
de proceso
reutilizada sin
tratar)

10. Volumen de agua de proceso reutilizada
. (m3/anio) / total de agua utilizada (m3/ano).

Depto. de Operaciones y/o sustentabilidad
: de la empresa.

Este indicador mide el volumen de agua reutilizada.

Agua tratada
evacuada
(Agua de pro-
ceso trataday
evacuada)

1. Volumen de agua tratada no reutilizada
. (m3/afio) / total de agua utilizada (m3/afo).

Depto. de Operaciones y/o sustentabilidad
. de la empresa.

. Este indicador mide el volumen de agua que se tratd, en propor-
: cion al total de agua utilizada y/o evacuada a un cauce.

Agua reciclada

- 12. Volumen de agua reciclada (m3/afio) /

Depto. de Operaciones y/o sustentabilidad

. Este indicador mide el volumen de agua reciclada.

(Agua de pro- total de agua utilizada (m3/afio).  de la empresa.

cesotrataday :

reutilizada)

Residuos :13. Volumen de RILES tratados (M3 /afo) . Depto. de Operaciones y/o sustentabilidad : Este indicador mide el volumen de RILES tratados.
industriales  :/Volumen total de RILES generados (m3/  : de la empresa. :

liquidos ©afo) (Sin tratamiento, Tratamiento prima-

‘ rio, Tratamiento secundario).

14. Volumen de RILES tratados /Ton de pro-
- ducto (m3 /ton) (Curso de agua superficial,
: Riego, Disposicion en terreno, Alcantarilla-

- do, Infiltracion en suelo, Otro).

Depto. de Operaciones y/o sustentabilidad
 de la empresa.

Este indicador mide el volumen RILES tratados en proporcion a
. 0s productos generados.
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b) Residuos

Si bien los residuos alimentarios se generan en cada fase de la cadena
de produccién y de suministro, asi como en la fase de consumo, es
de gran importancia conocer los residuos que solo son generados en
plantas procesadoras de alimentos. Para este fin, es necesario analizar y
focalizar todas las etapas involucradas en el procesamiento para abordar
adecuadamente la necesaria reduccidon de los residuos. Todo esto en
funcion de disminuir la “Huella Alimentaria Ambiental”, sabiendo que es
un gran desafio encontrar un punto de equilibrio entre el aumento de la
productividad agroalimentaria y la sostenibilidad (Béné et al., 2019).

En el ambito de los residuos, se ha considerado la prevalencia de los
residuos soélidos totales comprometidos en la generaciéon del producto
final, considerando como residuo sdlido todo aquel desecho procedente
de operaciones industriales, tales como la fabricacion, transformacion o
utilizacion de bienes de consumo, de acuerdo con la Agencia de Proteccion
al Medio Ambiente de EE.UU. (EPA). En este sentido, es importante senalar
que la definicion de residuos sdélidos no se limita a los que son fisicamente
solidos, sino que también contemplan los desechos sdélidos con liquidos y
semisdlidos o que contienen material gaseoso (International Food Policy
Research Institute, 2015; EPA, 2021).

En base a lo anterior, y tomando en consideracion el Indicador EN22 de
Chilealimentos (Chilealimentos, 2013), los residuos generados pueden ser
clasificados como:

+  Residuos solidos no peligrosos: Organicos, biosdlidos, semisdlidos,
plasticos, papeles y cartones, residuos de madera, metalicos,
asimilables a domésticos, neumaticos u otro (indicando a qué residuo
corresponde).

* Residuos peligrosos: aceites usados, material contaminado (con
hidrocarburos y otros quimicos, como, por ejemplo, guaipe, guantes,
ropa de trabajo, entre otros), envases de productos quimicos,
corto punzantes, pilas y baterias, residuos de iluminacion, residuos
electrénicos u otros (indicando a qué residuo corresponde).
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Junto con la descripcidn de los residuos es necesario indicar la disposicion
de estos segun recomendacion del Indicador EN 22 de acuerdo con:

+ Disposiciéon de los residuos sodlidos no peligrosos: reutilizados,
reciclados, fuente de energia, alimentacién animal, mejorador de
suelo, compostaje, relleno/vertedero u otros (indicando a qué método
corresponde).

+ Destino de los Residuos soélidos peligrosos: reciclaje, reutilizacion,
destinatario autorizado u otro (Indicando cual).

De acuerdo con lo anterior, y tomando en consideraciéon que deben ser
contemplados todos los componentes que participan en la generacion del
producto dentro de la planta procesadora de alimentos, se han considerado
como indicadores: residuos totales generados por producto terminado,
total de residuos valorados en funcion al total de residuos producidos v,
finalmente, el total de residuos reutilizados en funcidon al total de residuos
producidos, todo en unidades de toneladas, tal como se observa enla Cuadro
3. Cabe senalar que el residuo valorado es el residuo que ha sido sometido
a procesos de tratamiento parcial o total para obtener una materia prima
0 nuevo producto, en cambio, el residuo reutilizado hace referencia a la
cantidad de residuo aprovechado para las mismas aplicaciones que tenia
cuando se encontraba en su vida util.

Cuadro 3.
Indicadores Medioambientales en el &ambito de Residuos Solidos

Fuente de informacién o

Dimensién Ambito Indicador . Criterio
referencia
Ambiental : Residuos : 15. Total de resi- Depto. de Operaciones Este indicador mide el
soélidos duos (t) / producto : y/o Sustentabilidad de la total de residuos sdlidos

terminado (t).

16. Total de resi-

empresa.

Depto. de Operaciones

segun productos termi-
nados.

Este indicador mide el

total de residuos valorados
segun residuos produci-
dos.

y/o Sustentabilidad de la
empresa.

duos valorados
(t) / total residuos
producidos (t).

Este indicador mide el to-
tal de residuos reutilizados
segun residuos producidos

17. Total de
residuos reutiliza-
dos (t) / total de
residuos produci-
dos (t)

Depto. de Operaciones
y/o Sustentabilidad de la
empresa
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c) Emisiones

Las emisiones se han relacionado directamente con los procesos
productivos industriales, agricolas, actividades domésticas de la poblacion,
los que consumen combustible, materias primas, alimentos, y por lo tanto
generan gases de efecto invernadero (Gonzalez-Sanchez y Martin-Ortega,
2020).

La agroindustria constituye un sector importante dentro de la actividad
agricola que se desarrolla en Chile. Mas de la mitad de las frutas y hortalizas
gue se producen en el pais se consumen en el mercado interno o se exportan
con algun grado de procesamiento. Se estima que la industria procesadora
de alimentos contribuye con el 4% a nivel global de las emisiones de gases
de efecto invernadero en el sistema de produccién alimentaria (Poore et al.,
2018).

El sistema de procesamiento de alimentos se considera una industria
perteneciente al grupo productivo transformador de materia prima en
un producto elaborado. Por lo tanto, en términos de emisiones, segun
Fischedick et al. (2014) se deben considerar al menos emisiones industriales
de CO, y emisiones industriales no relacionadas con CO,. Procesos
intensamente energéticos como fermentaciones, cocciones, enfriamientos,
deshidrataciones, y congelamiento son habituales dentro de la industria
(Pelletier et al., 2011), los cuales, segun la tecnologia que se aplique, pueden
sergrandesemisores.En el Cuadro 4, se consideranindicadoresrelacionados
con emisiones directas asociadas a la utilizacion de energia, procesos
productivos, y utilizacion de refrigerantes del tipo HFCs. Adicionalmente, se
proponen indicadores que involucran la generacidon de material particulado
y olores. Por ultimo, se incluye un indicador relacionado con la captura y/o
reutilizacién de CO, en los procesos productivos, para identificar esfuerzos
tecnolégicos orientados a disminuir las emisiones de CO, del sistema
productivo.
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Indicadores Medioambientales en el &mbito de Emisiones

Dimensién

Ambiental

Ambito

Emisiones/captura
industrial de CO2
(GWP)

Emisiones directas
de la recarga de
gases refrigerantes

Indicador

18. Gases efec-
to invernadero
generados en CO2
equivalente (t)/ t de

producto producido.

19. Captura y alma-
cenamiento de CO2
equivalente (t) /t de
CO2 equivalente ge-
nerada (Uso propio
y comercializacion).

20.t gas refrigeran-
te /t de producto
producido.

Fuente de informa-
cién o referencia

Depto. de Operacio-
nesy Sustentabili-
dad de la empresa.

Depto. de Operacio-
nesy Sustentabili-
dad de la empresa.

Depto. de Operacio-
nesy Sustentabili-
dad de la empresa.

2021

Criterio

Emisiones de CO2
en la produccion.

Reduccion de las
emisiones de CO2.

Emisiones de HFCs.

tipo HFCs (Hidro-
fluorocarbonos)

Nivel de material
particulado emitido.

21. Total material
particulado gene-
rado PM (2,5) /t de
producto producido.

Material particulado Depto. de Operacio-

nesy Sustentabili-
dad de la empresa.

d) Energia

La industria de alimentos incluye actividades que consumen mucha energia
y los costos de su uso se situan entre el 20% y 50% de los costos totales
de produccién (Bundschuh, 2014). Generalmente estas industrias queman
petrdleo, u otro combustible fésil, en calderas como fuente de energia
térmica parala producciéon de vapory calentar fluidos. Usan energia eléctrica
en sistemas de refrigeracion de tuneles y camaras de frio, ventiladores y
bombas de procesos de limpieza y transporte de liquidos, embalaje, secado
vy prensado de materias primas (Ladha-Sabur, 2019).

La actual dependencia de energia de combustibles fdésiles por parte de
la industria de alimentos y las emisiones de gases efecto invernadero
(GEl) asociadas, pueden reducirse mejorando la eficiencia energética
de los procesos y usando energias renovables que reemplacen parte de
los combustibles fdsiles. EI consumo energético de muchas plantas de
procesamiento puede ser un 50% mayor a lo necesario debido a, entre
otros factores, tecnologias obsoletas y sistemas de energia deficientes
comparados a las mejores tecnologias disponibles. Esto brinda una
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oportunidad significativa para reducir el consumo de energia y emisiones de
GEIl asociados al uso de combustibles fdsiles (Sims et al., 2015). En el cuadro

5 se muestran los indicadores relacionados con energia.

Cuadro 5.

Indicadores Medioambientales en el ambito de Energia

Dimensién Ambito

Ambien-
tal

Consumo de
energia (Autopro-
ducida, Renova-
ble, Convencional)

Indicador

22. Consumo
total de energiaa
(kwh)/producto
total anual (ton).

23. Consumo total
de energias reno-
vables y autopro-
ducidas® (kwh) /

Fuente de informa-
cién o referencia

Depto. de Ope-
racionesy Sus-
tentabilidad de la
empresa

Depto. de Ope-
racionesy Sus-
tentabilidad de la
empresa.

Criterio

Consumo energé-
tico convencional
por produccion.

Consumo de
energias renova-
bles.

consumo total de
energia® (KWh).

a Consumo de todas las fuentes de energia usadas dentro de la planta/instalacion en un ano,
equivalente ala suma de energias convencionales (gas licuado, gas natural, petréleo, electricidad
de la red, carbdn, diesel, etc.) mas energias renovables (edlica, fotovoltaica, biomasa, etc.).

b Consumo de todas las fuentes de energia renovables que autoproduce la planta/instalacion
en un ano, equivalente a la suma de energia edlica, fotovoltaica, biomasa, termosolar, etc.

Dimension Social

En materia de sustentabilidad, la dimensién social contempla cinco ambitos:
bienestar social, inclusién, integraciéon tecnoldgica, formacién y medidas de
involucramiento con las comunidades locales y programas de desarrollo.
Estos cinco ambitos, pretenden reflejar la vision de la empresa sobre las
practicas laborales mas inclusivas y favorables al bienestar integral de los
trabajadores, el avance tecnoldgico y la integraciéon con las comunidades
locales. A continuacion, se listan los indicadores propuestos (Cuadro 6).
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Dimensién

Ambito

Indicador

Fuente de informacién o
referencia

Criterio

Social

Bienestar laboral

24. N° de trabajadores temporales Total en el
periodo / N° total de trabajadores para el periodo
X100

Depto. de RR. HH. y Adminis-
trador de la empresa.

Este indicador busca medir la situacion de estabilidad laboral de los
trabajadores a partir de la proporciéon de tipo temporal contractual
(mas inestable) en relacion al total de los trabajadores.

25. N° de horas de licencias anuales / N° Total de
horas trabajadas en el periodo X 100

Depto. de RR. HH. y Adminis-
trador de la empresa.

Este indicador busca dar cuenta de la situacion general de salud e
integridad fisica y mental de los trabajadores a partir de la propor-
cion de las horas de licencia por concepto de enfermedad, acciden-
tes, estrés u otros.

Inclusion (lgualdad
de género, étnica,
capacidades espe-
ciales)

26. N° de trabajadoras permanentes (equiva-
lentes a tiempo completo) / N° de trabajadores
permanentes equivalentes a tiempo completo
X100

Depto. de RR. HH. y Adminis-
trador de la empresa.

Este indicador constituye el primero de una serie sobre equidad de
género. Algunos de estos indicadores se miden en “equivalentes a
tiempo completo” (ETC) para tener una imagen mas objetiva de la
realidad de la presencia proporcional de mujeres en la empresa. Se
obtiene dividiendo las horas de trabajo totales de los trabajadores
por la cantidad de horas de trabajo semanal. El primer indicador
releva la presencia proporcional de mujeres en el universo de traba-
jadores/as con contrato permanente.

27. N° de trabajadoras temporales en el periodo
(equivalentes en tiempo completo) / N° total de
trabajadores temporales en el periodo (equiva-
lentes en tiempo completo) X 100

Depto. de RR. HH. y Adminis-
trador de la empresa.

Este indicador releva la presencia proporcional de mujeres con con-
trato temporal en el universo de trabajadores con contrato tempo-
ral. Junto con el indicador de trabajadores permanentes, cubren el
total de los trabajadores/as de la empresa.

28. N° de mujeres en cargo directivos/ N° Total
de cargos directivos

Depto. de RR.HH. Administra-
dor de la empresa.

Este indicador busca relevar el acceso a cargos directivos segun

el género. En los estudios de género se usa el concepto de “Techo
de cristal” para referirse a una barrera invisible (porque se tratan

de limitaciones implicitas basadas en estereotipos y dispositivos
socioculturales) que se impone a las mujeres para poder avanzar en
la escala laboral.
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Dimensién Ambito

Indicador

Fuente de informacién o
referencia

Criterio

© 1182

29. N° de trabajadores provenientes de minorias
étnicas e inmigrantes (equivalentes en tiempo
completo) / N° total de trabajadores para el pe-
riodo (equivalentes en tiempo completo) X 100
(equidad étnica)

Depto. de RR.HH. Administra-
dor de la empresa.

Este indicador busca relevar la participacion de la empresa en pro-
mover la equidad étnica, es decir la no discriminacion por perte-
nencia a un grupo étnico minoritario. Evidentemente, la presencia
de fuerza laboral de diversos grupos étnicos depende de la realidad
demogréafica local. Por consiguiente, idealmente este indicador
deberia ser ponderado considerando la realidad demogréfica local
o regional (presencia de inmigrantes y comunidades indigenas)

30. N° trabajadores adultos mayores (equivalen-
tes en tiempo completo) / N° total de traba-
jadores para el periodo (equivalentes tiempo
completo) X 100

Depto. de RRHH. y Adminis-
trador de la empresa.

Este indicador busca relevar la equidad etaria. El indicador se enfo-
ca en la situacion de los adultos mayores de 50 afios que trabajan
en la empresa. Lo ideal seria poder afinar el dato y estratificar el
indicador de equidad etaria por cuatro rangos de edades de 5 afios
(50-54, 55 -59, 60-65y >65 ) y por género.

31. N° de trabajadores en situacion de discapaci-
dad (equivalentes en tiempo completo) / N° total
de trabajadores para el periodo (equivalentes en
tiempo completo) X 100

Depto. de RR.HH. y Adminis-
trador de la empresa.

El indicador de igualdad de oportunidades de las personas en
situacion de discapacidad busca relevar la participacion de la em-
presa en promover la equidad para este segmento.

Integracion tecno-
logica

32. N° de reconversion de puestos laborales
reemplazados por tecnologias / Total de puestos
eliminados por nuevas tecnologias X 100

Depto. de RR.HH.y Adminis-
trador de la empresa.

El indicador busca medir el impacto en los trabajadores de la inte-
gracion de automatizacion o nuevas tecnologias en las empresas.
Propone dar cuenta de la cantidad de trabajadores que han sido
reubicados en otras labores a raiz de la introduccion de tecnologia
gue automatiza sus antiguas labores.
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Dimensién Ambito

Indicador

Fuente de informacién o
referencia

Criterio

Total de horas de
formaciéon continua

33. Total de horas de capacitacion / Total de
trabajadores de la empresa para el periodo
reportado.

Depto. de RR.HH. y Adminis-
trador de la empresa.

El @mbito de formacion continua releva la inversion de la empresa
en la actualizacion de competencias profesionales de sus trabaja-
dores. El indicador da cuenta de la cantidad de horas de formacion
promedio por empleado.

34. Total de trabajadores capacitados en el perio-
do / Total de trabajadores X 100.

Depto. De RR. HH. y Adminis-
trador de la empresa.

El indicador da cuenta de la proporcion de trabajadores capacita-
dos en el periodo en la empresa.

Medidas de invo-
lucramiento con

las comunidades
locales y programas
de desarrollo

35N° de convenios de la empresa con la comuni-
dad local/ regional.

Informe anual a los inver-
sionistas. Administrador /
Cerente de la empresa.

Con este indicador se espera que la empresa pueda reportar los
programas dirigidos a actores sociales vulnerables (entrega de
alimentos, cooperativas, donaciones, acciones de mitigacion) y la
eventual participacion de la empresa en programas gubernamen-
tales de desarrollo local para mejorar las condiciones econdémicas,
sanitarias, de educacion, trabajo y medio ambiente a nivel de la
localidad o region donde esta ubicada la empresa.

36. Cantidad de recursos financieros invertidos
en programas de Responsabilidad Social empre-
sarial / Total de las utilidades de la empresa.

Informe anual a los inver-
sionistas. Administrador /
Gerente de la empresa.

Este indicador da cuenta de la proporcion de las utilidades de la
empresa que esta destinada a programas de Responsabilidad So-
cial Empresarial, o contribucion voluntaria al mejoramiento social,
econémico y ambiental, mas alla de las leyes y normas en estos
ambitos..
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Dimension Alimentacion y Nutricion

La Food and Agriculture Organization (FAO) define un sistema alimentario
sostenible como aquel “capaz de proveer seguridad alimentaria y adecuada
nutricion de tal forma que las bases econdmicas, sociales y ambientales
para lograr estos objetivos, no comprometan el sistema para las nuevas
generaciones” (Intini et al.,2019). Desde esta perspectiva considerar
indicadores que permitan monitorear la sustentabilidad de una empresa
considerando su impacto en la calidad de la nutricién y alimentacion resulta
central.

Chile presenta hoy una de las cifras de obesidad mas altas de la region y
del mundo (74,2% en adultos, ENS 2016), como también de enfermedades
croénicas no transmisibles (ECNT) asociadas a una mala alimentacion, de
hecho, son la principal causa de discapacidad y muerte de la poblacion.
De acuerdo con la ultima encuesta nacional de consumo de alimentos,
los ultraprocesados (aquéllos que sufren multiples transformaciones y
adiciones de ingredientes para alargar su duracién y facilitar su preparacion)
dan cuenta del 28,6% del consumo de calorias, 59% del consumo de azUcares
anadidas, y 30% del consumo de grasas (Cediel et al., 2017). Mientras que el
gque el consumo de alimentos mas saludables, tales como frutas y verduras
0 consumo de pescados y mariscos, no superan el 20% (Margozzini P. y Passi
A.2018).

En Chile, tradicionalmente las cifras de inseguridad alimentaria han sido
bajas, sin embargo, con la emergencia de la pandemia de Covid19 vy las
migraciones, se han reportado cifras de inseguridad moderada a severa en
alrededor del 10% de los hogares, llegando a cifras mas altas en el caso de
hogares de menor educacién o con mujeres jefas de hogar (MIDESO, 2020).
Estos datos reflejan que hoy endia Chile tiene el desafio de proveeralimentos
en cantidad suficiente a su poblacién, y también, de mejorar su calidad. Esta
estrategia permitird reemplazar el consumo de alimentos poco saludables
por alimentos de mejor contenido nutrimental, en cuanto a proteinas, fibra,
vitaminas y minerales.
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Tradicionalmente, los indicadores de sustentabilidad en esta dimension se
hanplanteadoformandopartedeindicadoresmasglobales.Porconsiguiente,
en este documento se hizo un esfuerzo por identificar y sugerir indicadores
especificos para la alimentacion y nutricién que puedan ser monitoreables
y reportables. Al respecto, se priorizaron indicadores faciles de identificar,
recopilar y analizar y ademas validos v fiables, de tal manera que puedan
ser utilizados en sistemas de evaluacion y seguimiento de las actividades
desarrolladas por la industria de alimentacion y la nutricién. En los casos en
que no existan indicadores disponibles o que tuviesen relevancia dado el
contexto del pais, se menciona la brecha y se entrega la justificacion para
avanzar en la identificacion del mejor indicador o serie de indicadores.
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Cuadro 7.

Indicadores para las dimensiones nutricién y alimentos e inocuidad alimentaria

Dimensiéon Ambito Indicador Fuente de informacion o referencia Criterio
Nutriciony  Nutricion y Alimen- 37.SKU con sellos / Total de SKU producidos. Global Access to Nutrition Index (https:/faccess-  Mide produccion de alimentos no saludables en
Alimentos  tacion Saludable tonutrition.org/index/global-index-2021/). unidades.
38. Volumen de produccién con sellos /volumen  Global Access to Nutrition Index (https://access-  Mide produccion de alimentos no saludables en
total producido. tonutrition.org/index/global-index-2021/). volumen.
39. SKU con etiquetado HSR >3.5 /Total de SKU Global Access to Nutrition Index (https:/faccess-  Mide produccion de alimentos saludables en
producidos. tonutrition.org/index/global-index-2021/). unidades.
40. Volumen de produccion con etiquetado HSR  Global Access to Nutrition Index (https:/access-  Mide produccion de alimentos saludables en
>35 /Volumen Total producido. tonutrition.org/index/global-index-2021/). volumen.
41. N° de Acciones de promocion y marketing Global Access to Nutrition Index (https:/faccess-  Mide la importancia relativa de los alimentos
de SKU saludables (sin sellos) / N° acciones de tonutrition.org/index/global-index-2021/). saludables en las actividades de promocion.
promocion del total de SKU.
Inocuidad Alimen- 42.Volumen de produccion con certificacion Chilealimentos. Mide la cantidad de produccion con Certifica-
taria homologada (GFSI)/ Volumen de produccion cion de Seguridad Alimentaria (GFSI)
total.
Seguridad Alimen- 43 \Jolumen de materias primas importadas / FAO Mide la dependencia de la industria con respec-
taria Volumen de materia prima total. to de las importaciones de materias primas.
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6.3. GLOSARIO

Acuerdo de sustentabilidad: son aquellos acuerdos de cooperacion
entrelasempresasparalaconsecuciondeobjetivosdesustentabilidad.
Los objetivos incluyen principalmente, la dimensién medioambiental
de los acuerdos de sustentabilidad, con especial énfasis en el cambio
climatico.

Acuerdo de produccidn limpia (APL): es un convenio celebrado entre
un sector empresarial, empresas y los organismos publicos con
competencia en las materias del acuerdo, cuyo objetivo es aplicar
produccioén limpia através de metasy acciones especificas. El objetivo
general de los APL es servir como un instrumento de gestion que
permite mejorar las condiciones productivas, ambientales, de higiene
y seguridad laboral, de eficiencia energética, de eficiencia en el uso
del agua, y otras materias abordadas por el acuerdo, de las empresas
de un determinado sector productivo que lo suscriben, buscando
generar sinergia y economias de escala en el logro de los objetivos
acordados.

Agua reutilizada: agua de proceso reutilizada sin tratar.
Agua tratada evacuada: agua de proceso tratada y evacuada.
Agua reciclada: agua de proceso trataday reutilizada.

Aguas residuales: son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio
afectada negativamente por influencia antropogénica. Las aguas
residuales incluyen las aguas usadas, domésticas, urbanas y los
residuos liquidos industriales o mineros eliminados, o las aguas que
se mezclaron con las anteriores (aguas pluviales o naturales).

Amoniaco: gas compuesto por nitrégeno e hidrégeno.

Calidad de agua: es un término usado para describir las caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas del agua.

CO, Equivalente: es una medida en toneladas de la huella de
carbono. Huella de carbono es el nombre dado a la totalidad de la
emision de gases de efecto invernadero.
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Comunidad indigena: conjuntos de familias que se reconozcan
como tales por el hecho de descender de poblaciones de habitaban
del territorio nacional, en la época de la conquista o colonizacion e
indigenas o indios a los miembros de dicha comunidad.

Consumo de energia eléctrica: es la cantidad de energia utilizada en
un punto de suministro durante un periodo de tiempo determinado.
Este concepto es facturado por las comercializadoras al aplicarse un
precio del kilovatio hora (kWh), que determinara el importe a abonar
por la energia.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): es un parametro que mide
la cantidad de dioxigeno consumido al degradar la materia organica
de una muestra liquida. Es la materia susceptible de ser consumida
u oxidada por medios biolégicos que contiene una muestra liquida,
disuelta o en suspension.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): es un parametro que mide la
cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios
quimicos que hay disueltas o en suspensidon en una muestra liquida.
Se utiliza para medir el grado de contaminacién y se expresa en
miligramos de oxigeno diatémico por litro (mg 02/1).

Decreto Supremo N°90/2000: tiene por objeto regular la descarga
de contaminantes hacia cursos de aguas marinas y continentales
superficiales mediante la fijacion de limites maximos permisibles para
la descarga de residuos liquidos, previniendo asi de la contaminacion
de dichos cuerpos de agua. Este decreto establece que toda fuente
gue descargue sus residuos liguidos a uno o mas cuerpos de agua,
debera caracterizar sus residuos liquidos a modo de evaluar si califica
como fuente emisora y si queda sujeta al cumplimiento de la norma
de emision.

Dimensiones de sostenibilidad: medioambiente (ecoldgica) social y
econdomica.

Eficiencia en el uso de la energia y el agua: la “eficiencia en el uso del
agua (EUA)” o “productividad del agua (PA)”’ es la relacion existente
entre la biomasa presente en un cultivo por unidad de agua utilizada
por éste en un determinado momento.
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Emisiones gases efecto invernadero (GEI): son los componentes
gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropogénicos, que
absorben y emiten radiaciéon en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la tierra,
la atmosfera vy las nubes.

Energia autoproducida: es la generaciéon de energia eléctrica
renovable por parte de quien la utiliza, ya sea una persona (que la utiliza
en su hogar particular), una empresa 0 comercio, un equipamiento de
servicios segun corresponda.

Energia convencional: se denomina asi a todas las energias que son
de uso frecuente en el mundo o que son las fuentes mas comunes
para producir energia eléctrica.

Energia renovable: son aquellas que provienen de fuentes
consideradas inagotables, y que se caracterizan porque en sus
procesos de transformacion y aprovechamiento no se consumen
a escala humana, ya sea por la inmensa cantidad de energia que
contienen o porque son capaces de regenerarse en el tiempo.

Escasez de agua: se refiere a la falta de suficientes recursos
hidricos para satisfacer las demandas de consumo de agua en una
region. La escasez de agua implica estrés hidrico, déficit hidrico, y
crisis hidrica.

Gases refrigerantes: es un compuesto quimico al cual le vamos a
provocar unos cambios fisicos para obtener nuestro resultado, el
frio. Como compuesto quimico que es, contiene unos elementos los
cuales resultan ser altamente contaminantes, provocando efectos
adversos para nuestro planeta. Existen en la actualidad tres tipos
de refrigerantes de la familia de los hidrocarburos halogenados: CFC
(Fldor, Carbono, Cloro), HCFC (Hidrégeno, Carbono, Fluor, Cloro) y HFC
(Hidrégeno, Fluor, Carbono).

Global Access to Nutrition Index 2021: indice de Acceso Global a la
Nutricidn (ATNI) es una iniciativa pionera que evalua las politicas y el
desempeno de los fabricantes de alimentos y bebidas mas grandes
del mundo relacionados con los desafios nutricionales mas urgentes
del mundo: la obesidad y la desnutricion.
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Global Reporting Initiative (GRI): es una organizacién cuyo fin es
impulsar la elaboracién de memorias de sostenibilidad en todo tipo
de organizaciones.

Grupo étnico: Grupo de personas que comparten una cultura similar
(creencias, valores y comportamientos), idioma, religion, antepasados
y otras caracteristicas que a menudo pasan de una generacion a la
siguiente.

HealthStar Rating (HSR): es un sistema de etiquetado voluntario en
el frente del envase que califica el perfil nutricional general de los
alimentos envasados y le asigna una calificaciéon de % estrella a 5
estrellas. Proporciona una forma rapida, facil y estandar de comparar
alimentos envasados similares. Cuantas mas estrellas, mas saludable
sera la eleccion.

Indicadores de sustentabilidad: son aquellos indicadores sobre el
desempeno econdmico, ambiental y social de una organizacion,
que permiten gestionar la sustentabilidad, a través de la medicion,
evaluacién, monitoreo y mejora de los mismos.

Insumo: conjunto de bienes que se utilizan para producir otros bienes.

Industria de alimentos procesados: se puede definir como el sector
que agrupa el conjunto de las operaciones de transformacion,
conservacion, preparacion y acondicionamiento de los productos
agrarios y alimentarios, efectuadas en unidades de produccién
industrial.

Materia prima: es cualquier bien que se transforma a través de
un proceso de produccion para obtener un bien de consumo. La
caracteristica principal de las materias primas es que no han sido
tratadas ni han sido sometidas a la actividad del ser humano, sino que
se encuentran muy cerca de su estado natural.

Metales pesados: es un miembro de un grupo de elementos quimicos
no muy bien definido que exhibe propiedades metalicas. Se incluyen
principalmente metales de transicidn, algunos semimetales,
lantanidos y actinidos. Muchas definiciones diferentes han propuesto
basarse en la densidad, otras en el numero atdmico o peso atdmico, y
algunas en sus propiedades quimicas o de toxicidad. De esta forma, la
definicion de metal pesado referida al peso atédmico, un metal pesado
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es un elemento quimico comprendido entre 63.55 (Cu) y 200.59 (Hg);
otra manera se refiere a los metales de densidad entre 4 g/cm? hasta
7 g/cm?y también hay otra clasificacion referida al nimero atémico.

Norma NCH409: esta norma establece los procedimientos de
inspeccion y muestreo para verificar los requisitos microbioldgicos,
quimicos, radiactivos, organolépticos y de desinfeccion del agua
potable, que se especifican en NCH 409/1.

Norma NCH 1333: regula un conjunto muy amplio de aspectos en
materia de aguas y su aprovechamiento, abordando principalmente:
las aguas y los derechos de aprovechamiento (de aguas terrestres, ya
sean superficiales o subterraneas) y su adquisicion. los cauces de las
aguas, naturales y artificiales. los derrames y drenajes de aguas.

Inmigrante: se refiere a una persona que deja su pais natal y se va para
otro, para radicarse en él.

Planta productora de alimentos: es una sala que cuenta con la
maquinaria industrial necesaria y cumple con todos los principios
y regulaciones de higiene y seguridad requeridos por la ley, para
producir alimentos en serie.

Patdgenos: son agentes (virus, bacterias u otros) que pueden causar
enfermedades. Hay ciertos patdgenos que pueden transmitirse
via alimentos generando un tipo de enfermedades llamadas ETAs
(Enfermedades Transmitidas por Alimentos).

R22: o clorodifluorometano es un gas incoloro comunmente utilizado
para los equipos de refrigeracion, en principio por su bajo punto de
fusion, (-157°C). El R-22 era hasta hace poco el gas refrigerante mas
utilizado en el sector del aire acondicionado, tanto para instalaciones
de tipo industrial como domeésticas, aunque esta prohibido su
distribucién por ser altamente perjudicial para la capa de ozono.
Actualmente ha sido sustituido para la fabricaciéon de equipos nuevos
por el R-407C o mas modernamente por el R-410A.

R507: es una mezcla de 2 gases refrigerantes licuados del tipo HFC
(hidrofluorcarbono) gue no danala capa de ozono. Es de baja toxicidad,
no es inflamable con la presencia del aire atmosférico a temperatura
inferior a 100 °C y a presion atmosférica.
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Reciclabilidad: es la capacidad que tienen los productos disenados
en cumplir con la cadena de reciclado de la mejor forma. El reciclado
cuenta con una cadena compuesta de 5 pasos: Origen, Recuperacion,
Transferencia, Clasificacion y Reciclador Final.

Reciclaje: es un proceso cuyo objetivo es convertir residuos en
nuevos productos o en materia prima para su posterior utilizacion. Se
previene el desuso de materiales potencialmente utiles, se reduce el
consumo de nueva materia primay el uso de energia. Adicionalmente,
se previene la contaminacion del aire (a través de la incineracion) y
del agua (a través de los vertederos), asi como también se disminuyen
las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion con la
produccion de plasticos.

Reduccidén de emisiones de gases de efecto invernadero: las medidas
de mitigacion son aquellas politicas y tecnologias tendientes a limitar
y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar los
sumideros de los mismos. Debido a la diversidad y complejidad de
cada pais y regién, asi como las circunstancias que obstaculizan el
desarrollo y la implantacion de tecnologias y practicas de mitigacion,
se requiere implementar medidas combinadas y adaptadas a las
particularidades nacionales, regionales y locales.

Residuos: es cualquier material que su productor o dueno considera
gue no tienen valor suficiente para retenerlo y que se diferencia de
la basura, que son desechos producidos por los humanos y que no
puede ser reutilizado o reciclado, destacando los residuos soélidos
urbanos.

Residuos industriales liquidos o RILes: son aguas de desecho
resultantes del proceso, actividad o los servicios de las industrias,
y que pueden traer consigo altas concentraciones de elementos
contaminantes. También conocidos como RILes.

Residuos peligrosos: son el resultado de la utilizacidon de sustancias
peligrosas, estas sustancias son las que afectan la salud de los
individuos y el medioambiente de manera instantanea o en el tiempo.
Dadaslascaracteristicasdeestassustancias,laclasificaciéonporlacual
se puede medir su nivel de peligrosidad: Toxicidad, Toxicidad crénica,
Toxicidad extrinseca, Inflamabilidad, Explosividad, Reactividad.
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Residuos sdlidos no peligrosos: se pueden definir como aquellos
gue no son ni inertes ni peligrosos. Asi, por ejemplo, son residuos
no peligrosos el plastico, el papel/cartén, o el metal, siempre que no
estén contaminados por alguna sustancia peligrosa.

Responsabilidad social empresarial: es la responsabilidad que cada
organizacion tiene con el medio ambiente en que se desenvuelve y
con la sociedad de la que hace parte, se define como la contribuciéon
activa y voluntaria al mejoramiento social, econédmico y ambiental por
parte de las empresas, generalmente con el objetivo de mejorar su
situacidon competitiva, valorativa y su valor annadido.

Sistema de etiquetado HSR (HealthStar Rating) es un modelo
interpretativo hibrido que adopta un ranking de media de cinco
estrellas para indicar el nivel de la calidad nutricional general del
producto.

Stock Keeping Unit (SKU): es el numero de referencia Unico de un
producto, tal y como aparece registrado en el sistema de la empresa.
es un coédigo Unico que estd compuesto habitualmente de letras y
numeros. Normalmente, a partir de él se puede concluira qué producto
se refiere, aunque también los hay generados automaticamente por
sistemas informatizados que no son tan intuitivos.

Sustentabilidad: es la habilidad de lograr una prosperidad econdémica
sostenida en el tiempo protegiendo al mismo tiempo los sistemas
naturales del planeta y proveyendo una alta calidad de vida para las
personas.

Sostenibilidad: es el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones,
garantizando el equilibrio entre el crecimiento econédmico, el cuidado
del medio ambiente y el bienestar social.

Tasade accidentabilidad: es el cociente entre el nUmero de accidentes
del trabajo, ocurridos en el periodo de 12 meses, y el niumero promedio
de trabajadores protegidos del mismo periodo, multiplicados por 100.
Se interpreta como el numero de accidentes por 100 trabajadores.
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Tasa de siniestralidad: este indicador se calcula dividiendo el nUmero
de accidentes del trabajo ocurridos en un periodo (numerador), por
el nuUmero promedio anual de trabajadores dependientes del mismo
periodo (denominador).

Tercer Acuerdo de Produccién Limpia (APL): son acuerdos voluntarios
que establecen acciones y metas para alcanzar la produccion limpia
en un periodo determinado.

Trabajador en situacion de discapacidad: persona que teniendo una o
masdeficienciasfisicas, mentales, sea porcausapsiquicaointelectual,
o sensoriales, de caracter temporal o permanente, al interactuar con
diversas barreras presentes en el entorno, ve impedida o restringida
su participacion plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de
condiciones con los demas.

Trabajadoras temporales: trabajadores contratados sdélo por un
periodo de tiempo especifico, incluye los contratos de duracion
determinada, basados en proyectos o en tareas, asi como el trabajo
ocasional o estacional, incluido el trabajo por dias.

Ventas netas exportacion: son a las ventas o envios de nuestros
productos al exterior.

Ventas netas mercado nacional: es un elemento contable que
representa la suma de todas las ventas realizadas por una empresa
de un bien o servicio.
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