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PRESENTACION

El presente documento es producto de Ila
colaboracién entre ChileCarne y Claudia
Pabén, PhD., Profesora Asistente del Instituto
para el Desarrollo Sustentable de la Pontificia

Universidad Catélica de Chile.

Los datos cuantitativos fueron suministrados
por ChileCarne y analizados en conjunto,
mientras que los datos en materia de evolucién
y capacidades del sector corresponden a los
resultados de la investigaciéon liderada por la
Profesora Pabén durante el 2024 y facilitada por

ChileCarnel
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Los autores agradecen a las empresas que
participaron del estudio y a Joep Albers quien
realizo su tesis de maestria en la Universidad de
Wageningen como parte de la investigacion.
Desde ChileCarne agradecemos especialmente
a la Profesora Claudia Pabén, por su excelencia
y compromiso continuo con la investigaciéon y
por su aporte a profundizar en la sostenibilidad

del sector.

(1): Todas las metodologias de calculo empleadas
en este estudio se encuentran detalladas en el
capitulo 8 como anexos.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El sector porcino juega un rol vital en la

economia chilena, destacidndose por su
eficiencia productiva, su posicion en el ranking
internacional de paises exportadores de carne
de cerdo y por la llegada a mas de 30 mercados
internacionales. A lo largo de los anos, producto
del aprovechamiento de las condiciones
sanitarias y la apertura de Chile al comercio
internacional, Chile se ha posicionado como el
quinto mayor exportador de carne de cerdo a
nivel mundial, demostrando su competitividad
ycapacidad para satisfacer la cfecientedemanda

mundial- de carne de alta:calidad.

El'sector productor se concentra en gran medida
envel area central.de Chile, entre las regiones
Metropelitana vy ‘de la Araucania,’ donde las
condiciones climaticas y geograficas favorecen

la produecion intensiva de carne de cerdo.

A contar de la promulgacién de la Ley de

Bases de Medioambiente en 1995, y en especial

en las Ultimas dos décadas, el sector ha
experimentado una importante modernizacion,
implementando tecnologias avanzadas
para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad,
adelantandose voluntariamente a la entrada
en vigencia de la normativa ambiental, al
tiempo que cumple con una creciente y cada
vez mas estricta carga regulatoria y trabaja para
mejorar su insercidon en los territorios como
promotor de desarrollo y oportunidades para
las comunidades aledanas.

Este ~documento tiene como objetivo
propoercionar unavision completa de la evolucion
del sector en materia de sostenibilidad en los
ultimos 25 anos destacando sus avances
tecnoloégicos, de mitigacion de impactos, su
participacion en los desarrollos regulatorios, y
los principales desafios a los que se enfrenta
en la actualidad en un contexto cada vez mas
exigente que invita a entender y repensar el

agro de una manera sistémica y regenerativa.

Si bien, la sostenibilidad del sector productivo depende de las condiciones sanitarias inherentes a

la produccién, también resulta clave la mantencion de las condiciones sanitarias del pais, las cuales
permiten la habilitacidon y mantencion de los mas de 120 mercados a nivel internacional donde se
llega con productos en la actualidad. Sin embargo, en el presente documento no ahondaremos en
dichos aspectos de indole sanitario o comercial y nos remitiremos exclusivamente a la evolucién en
materia de sostenibilidad relacionada con aspectos ambientales y sociales.
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02 - DESAFiOS GLOBALES DE LA PRODUCCION DE ALIMENTOS ﬂ

La produccién de alimentos es esencial para la
seguridad alimentaria y el bienestar humano,
sin embargo, presenta importantes desafios en
materiadeimpactoambientalyaligual que otros
sectores como la manufactura, el transporte,
la construccion y la generacion de energia, es
una fuente relevante de emisiones de gases de
efecto invernadero. La agricultura concentra
ademas, cerca del 70 % del consumo mundial de
agua dulce —principalmente para riego—y esta
estrechamente asociada a la alteracion de los
ciclos biogeoquimicos por el uso de fertilizantes

sintéticos (Willett et al., 2019).

La actualizacién del marco de limites planetarios
revela que seis de los nueve que aseguran la
estabilidad y resiliencia del sistema Tierra han
sido vulnerados, con un grado de transgresion
creciente desde 2015 (Richardson et al., 2023).
Entre ellos se incluyen el cambio climatico, los
flujos biogeoquimicos de nitrégeno y fosforo, la
integridad de la biosfera y el cambio del sistema
terrestre, todos fuertemente influenciados
por las actividades agricolas a través de las
emisiones de gases de efecto invernadero, el
uso de fertilizantes, la conversion de habitats
naturales y la pérdida de biodiversidad. Segun
el Sexto Informe de Evaluacion del IPCC (2023),
la transgresion de estos limites, y en particular
el cambio climatico, ha reducido la seguridad

alimentaria, afectado la seguridad hidrica y

D f, I b I dificultado el cumplimiento de los Objetivos de
esa IOS g o Ia es Desarrollo Sostenible (ODS).
de la produccion
@
de alimentos

Asimismo, la demanda por alimentos y por

proteinas de origen animal sigue en aumento




impulsada por el crecimiento de la poblaciéon y
por la modificacién de los patrones de consumo
alimentario, hacia dietas mas ricas en proteinas
animalesy una mayor ingesta de proteinaanimal
per capita (Lassaletta et al, 2019). A medida
que las economias emergentes experimentan
crecimiento econdmico, los ingresos disponibles
aumentan, lo que permite a las personas
diversificar sus dietas y consumir mas productos
de origen animal, un fendmeno estudiado y
gue relaciona el aumento en los ingresos de
las personas con la tendencia a consumir mas
carne, por lo que cuando el ingreso aumenta
también aumenta el consumo de carne
(Bereznicka y Pawlonka, 2018). En promedio, el
37% de todas las proteinas consumidas a nivel
mundial provienen de productos animales,
en los paises de altos ingresos, esta proporcion
asciende al 58% (OCDE/FAQ, 2023).

En respuesta a la demanda, la produccién de
carne de cerdo en el mundo ha aumentado mas
de un 60% en los ultimos 60 afos, pasando de
37 millones de toneladas anuales a 116 millones
en 2024. Este aumento ha estado sustentado
en la mejora significativa de la eficiencia
productiva, impulsada por la automatizacion,
la especializacion, las mejoras genéticas, el
bajo costo de la energia y la optimizacién de los

insumos de alimentacion, entre otros factores.

Actualmente China (49%), la Uniéon Europea
27 (18%) y Estados Unidos (11%), son los
principales productores de carne de cerdo en

el mundo, juntos representan mas del 78% de

la produccién mundial de carne de cerdo (VER
FIG.01). Sin embargo, al analizar dichas cifras
en términos de eficiencia, existen diferencias
significativas entre estos tres principales
productores, asi Estados Unidos (USA) y la
Uniéon Europea (UE 27), producen entre 38
a 40% mas de carne de cerdo con el mismo
nudmero de cerdos en comparaciéon con China

(Kim, 2024).

Entre los factores que permiten una mayor
eficiencia, destacan los sistemas productivos
altamente intensivos, debido a reducciones
de costos y economias de escalas que permiten
acceder a mejores tecnologias y mayor
control de las variables productivas. Las cifras
mundiales y de paises con larga trayectoria
productiva, muestran que el numero de
granjas o planteles de cerdos ha tendido a
disminuir progresivamente los ultimos 40
afos, al tiempo que ha aumentado el numero
de cabezas de cerdos por plantel. En Estados
Unidos el ndmero de granjas a nivel pais
disminuyd de 125.000 en 1997 a un poco mas de
65.000 - en un periodo de 20 afos (1997 a 2017)
segun datos de USDA - a la vez que el promedio
de animales por granja aumenté. Mismo
fenédmeno se ha experimentado en Dinamarca
y en Holanda, paises con una alta produccion
porcina en Europa. Existe una tendencia clara
a la intensificacién productiva a nivel global.
(VER FIG.02)




EXISTENCIAS I
PRODUCCION, EXPORTACION E
IMPORTACION DE CARNE DE CERDO

| » Y RANKING DE
PAISES EXPORTADORES

Cantidad producida: 1.320 M Ton/Vara
Existencias: 8.956 M de cabezas
Cantidad importada: 1.430 M Ton/Vara
Cantidad exportada: 2 M Ton/Vara
Consumo: 22 Kg/capita

Cantidad producida: 2.085 M Ton/Vara =
Existencias: 13.905 M de cabezas
Cantidad exportada: 1.440 M Ton/Vara
Cantidad importada: 245 M Ton/Vara
Consumo: 25 Kg/capita
[ J -
O USA M UE /S
Cantidad producida: 12.684 M Ton/Vara . s
Existencias: 75.816 M de cabezas g:i';:gi:gagr?g;gggﬁbis!'%;?ans/ vara
gg:it:;:g: ﬁ:\pziiiizz‘?.%;?AMroTr?/Q//av;ra Cantidad exportada: 3.000 M Ton/Vara
c ! 29p o - Cantidad importada: 10 M Ton/Vara CH I NA ﬂ
— onsumo: 29 Kg/capita Consumo: 41 Kg/c4pita

Cantidad producida: 56.750 M Ton/Vara

Existencias: 439.496 M cle cabezas
Cantidad exportada: 98 M Ton/Vara
Cantidad importada: 1.300 M Ton/Vara
Consumo: 41 Kg/capita

Cantidad producida: 1.590 M Ton/Vara

Existencias: 19.533 M de cabezas

Cantidad exportada: 240 M Ton/Vara

Cantidad importada: 1.425 M Ton/Vara

Consumo: 21 Kg/capita

Cantidad producida: 4.495 M Ton/Vara
Existencias: 42.998 M de cabezas
° Cantidad exportada: 1.485 M [on/Vara
CH I LE Cantidad importada: 2 M Ton/Vara
Consumo: 14 Kg/capita
Cantidad producida: 585 M Ton/Vara
Existencias: 2.816 M cle cabezas
Cantidad exportada: 265 M Ton/Vara
Cantidad importada: 131 M Ton/Vara
Consumo: 19 Kg/capita

Fuente:
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INTENSIFICACION
A TRAVES DEL TIEMPO

Se proyecta que la produccién de carne de

cerdo junto con la de otras proteinas animales

(HOLAN DA’ Dl NAMARCA' USA Y CH l LE) — lacteos, vacuno, huevos, pollos, pavos y peces

de cultivo— continuara aumentando de manera

significativa durante las préximas tres décadas.

Segun estimaciones OCDE-FAO de 2023, se

Y‘ espera que la produccion mundial de carne de

\ Q—.\/"w‘ cerdo siga creciendo, con un aumento estimado
10

del 17% al 2034, crecimiento se estima se dara

principalmente en Asia y América.
(VER FIG.03)

Uno de los factores detras del cierre de granjas
se relaciona con la creciente presién del
. crecimiento urbano sobre territorios de
10 vocacion agricola, donde la expansiéon de
las ciudades y el cambio en el uso del suelo
impactan la disponibilidad y viabilidad
de espacios destinados a la agricultura y

produccién animal.

1990 1995 2000 2004 2007 2010 2020 2022 La Agenda 2030 de la ONU consciente de esta
problematica a nivel global, aborda la necesidad
de planificacion de los territorios y los vincula al

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles,
Las cuatro curvas confirman la tendencia hacia una planteando como meta la urbanizacion inclusiva

menor cantidad de planteles por pais y una mayor y sostenible, asi como la planificacién y gestion
escala, o numero de animales por plantel participativas, integradas y sostenibles de los

asentamientos humanos en todos los paises.
Asimismo, el ODS 15 destaca que un uso
planificado del territorio ayuda a conservar
pAl'SES ecosistemas, evitar la fragmentacién de
habitats revenir conflictos con actividades
@ CHILE yp

productivas. Un ejemplo de este tipo de

Fuente:

"4



FIG.03

AUMENTO
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ANIMALES

iniciativas se encuentra actualmente en

Francia, donde se han establecido zonas

de proteccidon agricola que no solo buscan

conservar el suelo, sino también mantener su

70/ funcionalidad productiva. Estas zonas evitan

o la conversion de tierras agricolas a otros usos

180.000 y facilitan la implementacién de proyectos de
160.000 reterritorializacion alimentaria (Liu, 2023)

140.000 La produccién ganadera representa
80.000 aproximadamente el 14,5% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero
70.000 (FAO, 2017). Sin embargo, existen diferencias
60.000 sustanciales entre especies. Los sistemas
de produccién porcina presentan ventajas
50.000 relativas frente a los rumiantes, al exhibir
40.000 menores factores de emisién por unidad
de proteina producida, mejor eficiencia de
20.000 L . .

conversion alimentaria y menor uso de tierra
0] por kilo de carne (Lassaletta et al., 2019; Uwizeye
et al,, 2016). No obstante, los sistemas intensivos
de producciéon entre los que se encuentran la
produccidon proteinas animales de cualquier
especie intensifican la competencia por los
recursos naturales, incluyendo el agua, tierra
y nutrientes, asi como generan emisiones
que podrian eventualmente provocar la

contaminacion (Lassaletta et al., 2019; Morand

SegL'm OCDE - FAO, se espera que la produccién et al., 2011, Uwizeye et al., 2016). Frente a estos

mundial de carne de cerdo siga creciendo, con un retos, es necesarlo combinar [a mitigacion de
aumento estimado del 17% al 2034

externalidades con el redisefio de los sistemas
productivos de carne desde una perspectiva
sistémica (Del Angel-Lozano etal. 2023). Esto

implica integrar la gestién eficiente de recursos,

Elaboracion propia con datos OCDE-FAQO, 2023.




ACCION
POR EL GLIMA

la reduccion de impactos, el uso de marcos para
innovaciony escalamiento sistémico (Wigboldus,
2016) y la mediciéon sistematica de indicadores

estandarizados.

Ante los desafios como el cambio climatico, la
pérdida de biodiversidad o el agotamiento de
recursos, las economias estan orientando sus
sistemas productivos hacia modelos sostenibles.
Los gobiernos estan desempenando un papel
clave en la transformacién hacia modelos
productivos mas sostenibles, combinando
regulaciones ambientales con instrumentos
de fomento econdmico. Estrategias como
las compras publicas sostenibles orientan la

demanda hacia bienes y servicios con menor

14

VIDA
SUBMARINA

impacto ambiental, incentivando cambios en
el mercado. Marcos regulatorios y hojas de ruta
de economia circular impulsan la reducciéon del
desperdicio, la reutilizacion de materiales y la
innovacion en diseno de productos, mientras
gue planes nacionales de accién climatica y de
biodiversidad establecen metas vinculantes
de reduccion de emisiones y proteccion de
ecosistemas. Ademas, politicas fiscales verdes
—como impuestos al carbono, incentivos para
energias limpias y subsidios para practicas
agroecoldgicas— estan alineando las senales
econdmicas con los objetivos ambientales,
creando un entorno propicio para que el sector
privadoy el publico avancen hacia unaeconomia
mas resiliente y baja en emisiones (OECD, 2022;
UNEP, 2023).

DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

v

PAZ, JUSTICIA
E INSTITUCIONES

(T4

SOLIDAS

i ol
i

A esto se suma una creciente presion de
inversionistas, consumidores y reguladores
gue exigen a las empresas globales mayor
transparencia, responsabilidad e informacion
confiable respecto de cémo gestionan
sus impactos ambientales, sociales y en su
propia estructura interna o gobernanza, los
denominados criterios ASG o ESG por sus siglas
en inglés. Esto ha impulsado la adopcion de
multiples marcos y estandares internacionales
como Global Reporting Initiative (GRI) vy
Sustainability Accounting Standards Board
(SASB), asi como nuevas regulaciones como la
CSRD europea, que exige reportes integrales
incluso sobre la cadena de suministro global

(Deloitte, 2023; Gernego et al,, 2024).En el sector

LOGRAR

LOS OBJETIVOS

£
7

agroalimentario, esta presidn se traduce en
regulaciones especificas como la Regulacién de
la UE sobre productos libres de deforestacion
(EUDR), que obliga a garantizar trazabilidad y
debida diligencia en commodities como soja,
carne bovina, aceite de palma, cacao, café, caucho
y madera, con entrada en vigor para grandes
empresas en diciembre de 2025 y para pymes
en junio de 2026 (European Commission, 2023).
Asimismo, el Consejo Internacional de Normas
de Sostenibilidad (ISSB) emitié las normas
IFRS Sl y S2, integrando las recomendaciones
del Task Force on Climate-related Financial
Disclosures (TCFD), que estan siendo adoptadas
por reguladores para fortalecer la divulgacion

climatica y de sostenibilidad (IFRS Foundation,

ALIANZAS PARA




2023). En paralelo, la Science Based Targets
initiative (SBTi) introdujo los objetivos FLAG
(bosques, tierra y agricultura), que incluyen el
compromiso de “deforestacion cero” para 2025;
actualmente, mas de 8.600 empresas tienen

objetivos validados (SBTi, 2024).

La transparencia corporativa también avanza:
en 2023, 1152 empresas reportaron a CDP
Forests, y 64 declararon al menos una cadena de
suministro libre de deforestacion o conversion
con evidencia de alta calidad (CDP, 2024). Estas
tendenciasse complementan con el crecimiento
del mercado de bonos sostenibles (GSS+), que
alcanzé USD 11 billones en 2024, financiando
proyectos en eficiencia hidrica, reduccién de
metano y trazabilidad en el agro (Climate Bonds

Initiative, 2024).

Otra via mas reciente que han explorado los
paises paratransparentarlainformacién consiste
en la taxonomia, instrumento de clasificacion
oficial que define qué actividades econdmicas
pueden considerarse ambientalmente sostenibles,
entregando certezas a inversionistas y facilitando

el financiamiento. Para el sector financiero, la




taxonomia entrega definiciones técnicas sobre
qué se considera realmente sostenible, lo que
facilita latoma de decisiones de inversion, reduce
elriesgodegreenwashingy promueve unamayor
transparencia y comparabilidad entre proyectos.
En este contexto, su implementacion impulsa
una economia verde al canalizar recursos hacia
sectores productivos comprometidos con la

sostenibilidad ambiental.

La tendencia global es clara: la sostenibilidad
ya no es solo un ideal, sino un imperativo
econémico y estratégico. GCobiernos vy
empresas la incorporan como eje de innovacion,

comercio e inversion. En el agro, la inversion ESG

y las finanzas sostenibles estan acelerando la
transicidn hacia sistemas de produccion mas
eficientes, trazablesy respetuosos con los limites
planetarios. Desde la energia limpia hasta
las finanzas verdes, las naciones y empresas
que lideren esta transicion obtendran mayor
competitividad, resiliencia y legitimidad social.
El desarrollo sostenible ya no es una opcioén; es
una condicién para la prosperidad econdmica
del siglo XXI, ofreciendo respuestas concretas
a desafios como el cambio climatico, la
desigualdad y la degradacién ambiental, al
tiempo que impulsa innovacién, estabilidad y

cohesion social.
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El sector porcino chileno constituye uno de los
pilares del sistema agroalimentario nacional,
tanto por su relevancia en el comercio exterior
como en su contribucion al abastecimiento
interno de proteinas animales representando
la tercera carne mas consumida en el pais,
con un promedio de 19,7 kg por persona al
ano. (VER FIG.04)

En las Jdltimas tres décadas, el sector ha
experimentado un crecimiento notable,
evolucionando desde un mercado interno de
pequena escala hacia una actividad consolidada
y competitiva a nivel internacional. En 2024,
Chile produjo 585.386 toneladas de carne
de cerdo, destinando cerca del 50% de esta

produccién a la exportacién.

Cracias a esta dindmica, Chile se ubica como el
quinto exportador mundial de carne de cerdo,
segun el ranking que elabora el Departamento
de Agricultura de Estados Unidos (USDA),
con una destacada presencia en mercados
exigentes como China, Corea del Sur, Japdény la

Unién Europea.

El sector representa también una importante
fuente de empleo en la zona central del pais,
generando entre 10.000 y 12.000 empleos
directos permanentes, ademas de un
numero similar de puestos indirectos y 9.000
proveedores a lo largo de Chile, de ellos el 68%
son PyME 's vinculadas a la cadena de valor,
como productores de alimentos balanceados,
transporte, servicios veterinarios, entre otros.
(VER FIG. 05)

23/



FIG.04

PRODUCCION DE CARNE

EXPORTACION

DE CERDO EN UNA
SOLA MIRADA

. CONSUMO

La industria porcina chilena
constituye uno de los pilares del
sistema agroalimentario
nacional, representando la
tercera carne mas consumida en
el pais, con un promedio de 19,7
kg por persona al aho.

Elaboracion propia con datos OCDE-FAO, 2023.




En este contexto, y producto de su crecimiento

sostenido, el sector vivid6 una profunda
transformacién unas décadas atras. En una
primera ola de mejora al interior del sector,
se tuvo un enfoque productivo, mejorando la
sanidad animal, modernizando las instalaciones
de faena y fortaleciendo la genética, lo que
contribuyd decisivamente a la calidad de la
carne. Estas mejoras fueron la base para una

fase de rapida expansion.

Entre 1985 y 2024, la produccién nacional se
cuadruplicé, impulsada por la firma de los
primeros tratados de libre comercio (TLC), las
inversiones en técnicas agricolas modernas,
infraestructura y bioseguridad, en conjunto con

la apertura comercial de Chile al mundo.

La apertura comercial del pais propicié una

transformacion clave: el desarrollo de un sector

orientado a la produccion de alimentos de alta
calidad, conforme a los altos estandares de los
mercados de destino. Este proceso permitié
consagrar la reputacién de Chile como un
proveedor confiable de alimentos de calidad.
No obstante, en el contexto actual de creciente
globalizacién, esta ventaja arancelaria es mas
difusa, lo cual obliga al sector a buscar nuevas
estrategias para mantener su competitividad
y reafirmar su liderazgo como proveedor de

alimentos de calidad.

La intensificacién tecnolégica y productiva
marca el desarrollo sectorial. Asi, a principios
de los anos 90, una granja promedio albergaba
cerca de 8.000 animales. Tres décadas después,
ese promedio se ha duplicado a 16.000
cerdos por plantel. Este proceso ha generado
importantes economias de escala, permitiendo

reducir costos y mejorar la calidad.

En paralelo con este proceso, desde fines de los
90 la dimension ambiental comienza a tomar
protagonismo, con mayores exigencias por
parte del Estado y la ciudadania respecto al
impacto ambiental y la responsabilidad social
de las empresas. La promulgacion en 1997 del
reglamento de la Ley de Bases Generales del
Medio Ambiente y su instrumento de gestién, el
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental
(SEIA), marcé un punto de inflexion. Este marco
regulatorio, reforzado por el Decreto Supremo
N°40 del afio 2012, establecié nuevos estandares
ambientales para proyectos productivos,
obligando al sector a adelantarse a la puesta en
marcha de la regulacién y adecuarse de manera
paulatina, asumiendo un compromiso explicito
con la sostenibilidad a medida que crecia y
respondia también a las exigencias sanitarias de

los mercados internacionales.

El sector porcino se adapta en esta etapa
decisiva de innovacioén, orientada a incorporar
tecnologias capaces de cumplir con los
crecientes estdndares ambientales, reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero
y disminuir la dependencia de fertilizantes
inorganicos. Este proceso marcé el inicio de una
nueva era de desarrollo tecnolégico ambiental,
impulsada tanto por la regulacién como por
una ciudadania mas consciente y demandante,
como por instrumentos voluntarios como los
Acuerdos de Produccién Limpia liderados por
la Consejo de Produccién Limpia de Corfo.
El avance hacia sistemas mas integrados de
gestion de nutrientes ha permitido cerrar un
circulo virtuoso de sostenibilidad que fortalece
la competitividad del sector.

El capitulo siguiente profundiza en las
tecnologias y soluciones que hicieron posible

dicha transformacion.
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En las dltimas décadas la sostenibilidad ha
dejado de ser un aspecto periférico para
convertirse en un eje estratégico del desarrollo
econdémico. Frente a crecientes exigencias
normativas, presiones sociales, riesgos climaticos y
nuevas demandas de mercado, las empresas han
debido transformar sus practicas productivas,
su relacién con el entorno y su manera de
medir y comunicar su desempeno. Esta
evolucién ha estado impulsada por dos fuerzas
habilitantes principales: el avance tecnolégico
y la consolidacion de marcos normativos y

estandares de sostenibilidad.

En el sector porcino chileno, la adopcion
continua de lineas genéticas mejoradas ha
permitido aumentar significativamente la
eficiencia productiva: mejores indices de
conversion de alimento, mayor prolificidad en
las hembras, menor mortalidad de lechones y
en consecuencia, una mayor cantidad y mejor

calidad de carne de cerdo producida.

Un ejemplo concreto de este progreso es la
evolucién del alimento balanceado (maiz, soya
y micronutrientes): entre 1972 y 2024, el indice
de conversién pasé de 3,7 a 2,3 kg de alimento
por kilo de carne producida, una reduccién
del 38%, segun datos proporcionados por PIC,
casa genética con mayor presencia en Chile.
Este cambio representa un ahorro estimado
de 41.000 hectareas de maiz anuales, con
importantes  beneficios ambientales en

[ Y 4
Evolucion de la frmino de menr consura e g, encrs

y emisiones. Asimismo, la mejora en prolificidad

@ oOg®
SOStenlbllldad y lechones vivos por camada ha significado un

uso mas eficiente de insuMos y recursos.

en el sector ER FIG.06
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el indice de conversion pasé de 3,7 a 2,3 kilos de
alimento por kilo de carne producida. Este cambio
representa un ahorro estimado de 41.000 hectareas
de maiz anuales e importantes beneficios
ambientales por menor consumo de agua, energiay
emisiones

Elaboracion propia con reportes trimestrales PIC “Analisis de la industria porcina en Latinoamérica”
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El sector ha avanzado también de manera
incremental hacia la economia circular,
privilegiando medidas que propenden al redso
de nutrientes y energia dentro del sistema
productivo con importantes inversiones en
tecnologias para transformar los purines
en subproductos Utiles como fertilizantes,
enmiendas mejoradoras de suelos y
bioenergia. La implementacion de sistemas de
manejo y tratamientos avanzados de purines,
han posibilitado la generaciéon de energias
renovables y la recirculacién de importantes
volimenes de aguas tratadas al proceso
productivo y han sido fundamentales para

abordar las preocupaciones ambientales.

A lo largo de los anos, el sector migré desde
sistemas de confinamiento de purines en grandes
lagunas abiertas, a métodos de tratamiento mas
avanzados, como biodigestores, plantas de
lodos activados, compostaje y lombrifiltros,
aumentando la cobertura en el tratamiento de
purines, de menos de 40% en 1998 a mas del 95%
en 2023, siendo un 82% sistemas avanzados de
tratamiento. (VER FIG.07) .

La incorporacion de estos sistemas avanzados
para el tratamiento de purines, ha permitido
una reduccién del 75 % en las emisiones de

nitréogeno asociadas a la producciéon porcina,

pasando de 223 kg de nitrégeno por tonelada
de carne de cerdo producida a inicios de los
afos 2000, a solo 55 kg en 2024. Esta mejora
significativa se debe principalmente a |Ia
adopcion de tecnologias como los sistemas
de lodos activados y lombirifiltros, los cuales
favorecen procesos biolégicos de nitrificacion
y desnitrificacion. Estos procesos convierten
el nitrégeno reactivo presente en el purin en
nitrdgeno molecular (N2), un gas inerte que
se libera a la atmdsfera sin generar impactos
ambientales negativos y reduciendo las

emisiones de nitrégeno a suelos. (VER FIG.07) .

Estas reducciones en la intensidad de las
emisiones de nitrégeno en los purines han
sido acompafadas por mejoras destacadas
en la gestiéon del agua, donde se calculan
reducciones del 69% en el consumo de agua
fresca a nivel de planteles, logrando disminuir
la intensidad de uso de este recurso desde
aproximadamente 5,2 m3 por cabeza a inicios
del 2000 a valores de 1,5 m3 por cabeza en la
actualidad. La mayor recirculacion de las aguas
tratadas al proceso productivo para aseo y
limpieza de los planteles de cerdos, ha sido clave
en la reducciéon del consumo, considerando que
la tasa de recirculacion de agua pasé de 2,6
litros por kilogramo de carne de cerdo en 2015

a 3,6 litros por kilogramo en 2023. Del mismo
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modo, entre los anos 2000 y 2024 se logra
reducir la produccién de purines generados
pasando de 21 Litros/kg de carne producida a
sélo 17 Litros/kg. (VER FIG.07) .

Este desarrollo tecnoldgico ha permitido reducir
la intensidad de las emisiones de carbono por
kilogramo de carne de cerdo producido, las
que han pasado de 2,92 kg de CO2eq en 2000
a menos de 1,78 kg de CO2eq el 2024, o que
significa una reduccién del 39%. (VER FI1G.08)

Para contextualizar de mejor manera este
importante esfuerzo en la implementacion de
tecnologias de tratamiento avanzadas, podemos
realizar una comparaciéon de la situacion actual,
tomando para ello las emisiones generadas en
2024 por el sector a nivel de planteles, con un
escenario simulado en el cuadl, el crecimiento
productivo del sector se hubiera realizado
utilizando la tecnologia tradicional de la época,
consistente en lagunas de tratamiento. Al hacer
dicho ejercicio, es posible visualizar el impacto
de la mejora tecnoldgica en las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEl), las que pasan
de 2.384.096 en el escenario sin tecnologias

avanzadas en el ano 2024, a 1.041.830 toneladas

de CO2eg. que son las emisiones reales del
sector ese ano, lo que significa una reduccién
de , equivalente al 100% del compromiso de
reducciéon del sector agricola al 2030, segun
lo establecido en el Plan de Mitigacién de GEl
vigente. (VER FIG.09)

Estudios globales muestran amplias diferencias
en la huella de carbono por kilo de cerdo, segun
el nivel de tecnologia y manejo. Sin embargo,
la ausencia de marcos comparables utilizados
por los estudios existentes a la fecha, limita
la utilidad de estas cifras para establecer lineas

base o metas armonizadas.

Adicionalmente el uso de biodigestores para el
tratamiento ha permitido a los planteles producir
biogas, el cual es utilizado hoy en dia en diversos
procesos en reemplazo de combustibles fésiles,
tales como la calefaccion de maternidades,
la calefaccién de los mismos biodigestores,
el peletizado del alimento producido en las
fabricas de alimento cercanas a los planteles y
en algunos puntos en la generacién de energia
eléctrica renovable no convencional la cual se
inyecta al Sistema Interconectado Central (SIC).

Asi para el 2023, el biogas procedente de los
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digestores de estiércol cubrié el 36,8% de las
necesidades energéticas totales de los planteles
del sector. (VER FIG.10)

Laproducciéndenuevosinsumoscomoelbiogas,
asi como de otros resultantes de las nuevas
tecnologias ya mencionadas, como digestatos,
lodos y guanos, que hoy se transforman en
bioestabilizados, ha significado afrontar otros
desafios relacionados con la incorporacion de
estas nuevas areas al negocio productivo, lo cual
ha significado desafios técnicos, de capacidades
y la generacién de alianzas con otras industrias y

clientes para dichos productos.

El sector avanza hoy hacia la certificaciéon de
sus operaciones, con mas del 77% de las
instalaciones de produccién de carne de cerdo
certificadas bajo criterios de sostenibilidad. De
estas, 83% ha alcanzado el Nivel 1y 17% el Nivel
2 del Estandar de Sostenibilidad desarrollado
bajo el Programa Chile Origen Consciente
(ChOQ), el cual es ejecutado por el Ministerio de
Agriculturay cuenta con un importante respaldo
de organizaciones publico -privadas, como los
Ministerios de Medio Ambiente, Energia, el

Servicio Agricola y Ganadero (SAG), ProChile,

las Agencias de Eficiencia Energética (AEE) y
de Sostenibilidad y Cambio Climatico de Chile
(ASCC). El programa busca elevar los estandares
de sostenibilidad del sector agroalimentario
chileno y participan también los sectores de
carne bovina, aves, leche y ciruelas frescas/
deshidratadas, cada uno desarrollando sus
propios estandares y procesos de certificacion.
(VER FIG.10)

Asi, la tecnologia ha desempefado un papel
crucial en la transformacién del sector porcino
chileno, permitiéndole mejorar la eficiencia,
la sostenibilidad ambiental y cumplir con

requisitos regulatorios mas estrictos.

Pese a estos importantes logros, persisten
desafios relevantes, particularmente el sector
debe continuar reduciendo emisiones de
carbono y controlando olores, para cumplir
completamente la normativa de olores al
ano 2027. De cara al futuro, las inversiones
en economia circular, energias renovables
y eficiencia productiva seran claves para
garantizar la viabilidad del sector porcino en un

contexto de neutralidad de carbono al 2050.
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El  proceso de elaboracibn de normas
ambientales en Chile tiene un extenso
desarrollo, que ha abarcado histéricamente la
regulacion del aprovechamiento y protecciéon
de las aguas, del suelo, la atmdsfera, la flora y la
fauna. En paralelo a esta evolucion, se impulso la
creacion de diversas agencias publicas, a las que
de modo compartimentalizado, gradual y segun
componentes especificos, les fueron atribuidas
las competencias necesarias para proteger los
recursos y velar por la obediencia colectiva de
las regulaciones sectoriales respectivas (Guzman,
2012). Entre los hitos mas relevantes en el origen
de dicha reglamentacién, se encuentran la
dictacion de la Ley N° 3133 de 1916, sobre la
neutralizacion de residuos industriales, que
prohibia a las industrias verter desechos
daninos en cuerpos de agua, estableciendo
multas para los infractores; Asi mismo, en
1912 se crearon reservas forestales y en 1931
se promulgd la Ley de Bosques, orientada a
la proteccion y fomento forestal (Congreso
Nacional, 1994). Posteriormente, en 1947 se
establecen estandares minimos de salubridad
para las municipalidades, y en 1967 se promulgd

DesarrOIIO el Cédigo Sanitario. Si bien trascendentes, todos

® éstos avances se desarrollaron bajo una mirada
NOrmatlva y su dispersa, sectorializada y enfocada en aspectos
vinculacién e

con el Sector




Un cambio fundamental se produjo con la
Constitucion de 1980, que en su articulo 19 N°8
consagré el derecho de las personas a vivir en
un medio ambiente libre de contaminacion,
estableciendo el deber del Estado de velar por
este derecho y la preservacion de la naturaleza.
Este mandato constitucional sentdé las bases
para el desarrollo de una legislacién ambiental

moderna.

El punto de inflexion mas significativo llegd
con la promulgacién de la Ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente en
1994. Inspirada en parte por los compromisos
internacionales adquiridos por Chile tras la
Cumbre de Rio de 1992, esta ley respondié a la
necesidad de dotar al pais de una legislacion
marco y de una institucionalidad robusta en un
contexto de transicién democratica y apertura
internacional. El estatuto, aborddé de manera
sistematica el tratamiento juridico del medio
ambiente, definiendo el marco de accién de
la institucionalidad publica en este ambito
(Guzman, 2012) Estableciod los principios rectores
del derecho ambiental chileno, como el principio
preventivoy el principiode que “elque contamina
paga”;
especifica, inicialmente la Comisidn Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA), antecesora del
actual Ministerio del Medio Ambiente (MMA), e

creo una estructura institucional

introdujo instrumentos modernos de gestion
ambiental, tales como la evaluacion de impacto
dano

ambiental y la responsabilidad por

ambiental.

Con la entrada en vigor de la Ley de Bases
del

las primeras normas de emision en Chile,

Medio Ambiente en 1994, se dictaron

D

en respuesta a crecientes preocupaciones
ambientales, especialmente respecto de la
contaminacion del agua. A partir de entonces
se inicié un proceso de mayores exigencias
normativas en torno a la proteccién de la
salud de las personas y del medio ambiente, el
control de emisiones, la gestién de residuos, la
prevencion de la contaminacion y la eficiencia
en el uso de los recursos naturales, un proceso
gue se mantiene en constante evolucién hasta

hoy.

Estos hitos dieron paso al desarrollo de un
nuevo modelo productivo para el sector
porcino, orientado a incorporar tecnologias
Yy procesos que permitieran cumplir con los
estandares ambientales emergentes, reducir
la huella ecoldgica de la actividad, mantener
su viabilidad econdmica y aumentar Ia
transparencia y trazabilidad. Muchas de estas
estas transformaciones fueron impulsadas
mediante la colaboraciéon publico-privada,
en particular a través de los Acuerdos de
Produccién Limpia (APL), instrumentos de
gestion que, mediante convenios voluntarios
entre empresas y organismos publicos, buscan
implementar mejoras ambientales, tecnoldgicas
los desafios

y de gestion, alineadas con

normativos y de sostenibilidad. (VER BOX.01)

En este contexto, en 1999 el sector porcino
suscribié el Primer Acuerdo de Produccion
Limpia (APL

compromiso ambiental y en la adopcién de

), marcando un hito en su

practicas responsables. Participaron 42 empresas
productoras, de las cuales 31 culminaron la
implementaciéon de las medidas, alcanzando

un cumplimiento global promedio del 87%.




La Asociacion de Productores de Cerdos de
Chile (ASPROCER) asumio el liderazgo en esta
tarea, que constituyd una experiencia pionera
en la incorporacion de una cultura de gestion
ambiental en la industria alimentaria nacional.
No obstante, la evaluacion final realizada en
2002 evidencio la persistencia de importantes

brechas que requerian ser abordadas.

Construyendo sobre estos resultados, en 2005
se establecié un segundo acuerdo entre las
autoridades y el sector, que esta vez contd con
la adhesion de un mayor numero de actores:
45 empresas productoras y 170 planteles,
distribuidos entre las regiones de Valparaiso
y La Araucania. Los objetivos de esta segunda
etapa se centraron en la mejora de los planes
de manejo de efluentes (PAP), incluyendo
balances de nutrientes criticos y sistemas de
almacenamiento técnicamente avanzados para
enfrentar contingencias y almacenar purines
durante periodos de lluvias intensas, con el fin
de evitar la contaminacion de suelos y aguas.
Paralelamente, se reforzaron las medidas de

mitigacion y control de olores y vectores.

Los resultados fueron significativos: 29 empresas y
149 planteles lograron la certificacion, alcanzando
un 88% de cumplimiento, cifra superior al 74%
registrado en el APL I. El detalle de la evaluacion

mostro un100% de cumplimiento de las medidas

por parte de las empresas e instalaciones
certificadas. La adopcion de planes de manejo
de nutrientes permitid reducir en promedio
un 60% la carga de nitrégeno aplicada por
hectdrea y aumentar en un 38% la superficie
de riego existente. Asimismo, se realizaron
inversiones equivalentes al 76% de los costos
de implementacién (+ US$ 1250 millones al
2008) en tecnologias avanzadas de tratamiento
de purines y en la mejora de embalses de
contingencia. El impacto fue visible: se constaté
una reduccioén significativa en los reclamos por
olores en la mayoria de los planteles adheridos
y la ausencia total de reclamos en un 5% de
ellos, de acuerdo con el informe de evaluacidon
de impacto ambiental, econdmico y social
elaborado por POCH Ambiental para el Consejo
Nacional de Produccion Limpia en diciembre de
2008. (VER BOX.02)

A pesar de los avances alcanzados, uno de los
hitos mas complejos y aleccionadores para el
sector porcino fue el caso Freirina. En 2012, unade
las mayores instalaciones de produccion porcina
del pais enfrentd una fuerte oposicién publica,
principalmente por problemas asociados a la
gestion de olores, lo que derivé en movilizaciones
sociales, el cierre temporal de la planta y un
intenso debate nacional sobre los limites del
desarrollo agroindustrial. Este episodio no fue

un hecho aislado ni fortuito, sino parte de un




contexto mas amplio de transformacion social,
ambiental y politica, tanto en Chile como a
nivel global. En esa década, la sostenibilidad
dejo de ser solo una meta técnica o regulatoria
para convertirse en una demanda ciudadana,
entendida como un derecho social que exige
participacion activa de las comunidades en las

decisiones que afectan su entorno.
Desde entonces, el sector porcino ha fortalecido

el trabajo que ya venia realizando con las

comunidades vecinas, buscando establecer

3

relaciones positivas y responder de manera

proactiva a los desafios sociales propios de
los negocios agroindustriales. También se
consolidaron importantes avances en materia
de estudios, innovacion e implementacion de
nuevas tecnologias con foco en mitigacion de

olores y reduccion de la huella ambiental.

Un trabajo clave fue el desarrollado por el sector
enlacaracterizaciondelcomportamientodelolor
y su potencial impacto en distintos escenarios,
considerando la diversidad geografica, climatica
yoperacionaldelosplanteles,asicomosucercania

relativa a comunidades vecinas y el analisis de

normativa comparada existente en materia de
olores a nivel internacional y posibilidades de
ser aplicadas al sector agropecuario. Lo anterior
permitid aportar en el dialogo técnico convocado
por el Ministerio del Medio Ambiente entre 2014
y 2023 y en que participaron también otros
actores como la academia, expertos nacionales
e internacionales, representantes de gremios y
de la sociedad civil interesados en el tema, el que
culmind con la publicacion de la primera norma
chilena que regula las emisiones de olor desde
planteles porcinos con potencial de afectar

la calidad de vida de la poblacion, aplicable

tanto a instalaciones nuevas como existentes y

vigente al dia de hoy. En ese periodo de tiempo
y producto del trabajo iniciado con el Ministerio
de Agricultura y la Agencia de Sustentabilidad
y Cambio Climatico (ASCC), el sector firmé en
enero de 2022, un nuevo compromiso para
impulsar la adopcidén de practicas sostenibles
en el sector porcino, el cual se establecié en el
marco del Programa Chile Origen Consciente,
una iniciativa que busca el reconocimiento de
Chile y sus empresas en producir alimentos de
calidad, inocuos y respetuosos con el medio

ambiente y las personas, tanto a nivel nacional
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como internacional. Este nuevo APL para el
sector porcino, es una hoja de ruta orientada
en la implementacion de medidas, metas
e indicadores medibles y verificables de Ia
sostenibilidad de las empresas de produccion
porcina y a futuro de toda la cadena de
produccion de carne de cerdo chilena.

(VER BOX.02)

A pesar de todo este proceso de fortalecimiento
regulatorio, el sector enfrenta importantes
desafios, siendo uno de los principales, la
ausencia a nivel Nacional de un marco legal
robusto y coherente de ordenamiento territorial.
Chile carece de una ley marco especifica sobre
ordenamiento territorial, lo que significa que
la planificacion y regulacion del uso del suelo se
realiza principalmente a través de instrumentos
(IPT)

enfocados sobre todo en la zonificacion urbana

de planificacion territorial sectoriales,
y no en el desarrollo sostenible del territorio en
su conjunto (Espinoza, 2018), lo que genera una
constante tension entre el desarrollo productivo
y la presion inmobiliaria sobre el territorio rural.
(VER BOX.06)

Por otra parte, la normativa ambiental chilena
basada principalmente en un enfoque punitivo
a través del rector

y preventivo, principio

“el que contamina paga”, se traduce en la
aplicacion de sanciones y multas a quienes
generan externalidades negativas para el
medio ambiente (Plaza, 2016). Un enfoque que
busca disuadir conductas nocivas mediante
la internalizacion de los costos ambientales

por parte de los agentes econdmicos, pero

invisibiliza y no pone incentivos en los beneficios
ambientales asociados a la implementacion
de mejoras ambientales y sociales tales como,
la valorizacion de residuos, el reemplazo de
fertilizantes quimicos, la produccién de energia,

captura de carbono, entre otros.

Pese alos esfuerzos de coordinacion, persiste una
fragmentacioén institucional en la interaccion
entrelosdistintosorganismoscompetentes (SAG,
MMA, SMA, Seremis y municipios). Ello se refleja
en la superposicion de criterios, duplicidad de
esfuerzos e incertidumbre en la tramitacion de
permisos, ademas de |a falta de armonizacién
técnica, lo que genera diferencias significativas
entre regiones y servicios en materias como
la gestion de olores molestos, las distancias
minimas a centros poblados o el manejo de
residuos. Esta situacion se hace especialmente
evidente en los procesos de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA), donde las decisiones
de las Comisiones Evaluadoras y del Comité de
Ministros suelen incorporar factores politicos,
sociales o territoriales que no estan formalmente

establecidos en la normativa.

La suma de estos factores ha desencadenado la
situacion actual de estancamiento productivo
del sector limitando sus posibilidadades de

crecimiento y competitividad.



El concepto de Produccion Limpia
(PL) fue introducido por el Programa
de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente en 1990, como una
estrategia preventiva de gestion
ambiental y fue adoptada como
politica publica en Chile en 2001.
Se basa en optimizar procesos,
productos y servicios mediante
cambios tecnoldgicos, operacionales
y de gestion, promoviendo Ia
competitividad.

La Agencia de Sustentabilidad vy
Cambio Climatico (ASCC), creada
en 1998 como el Consejo Nacional
de Produccion Limpia (CPL), bajo la
supervision de un Consejo Directivo

multisectorial presidido hasta el ano
2024 por el Ministerio de Economia
y a contar de 2025 por el Ministerio
de Medioambiente, lidera la
promocion de la Produccion Limpia
en Chile y actua como plataforma
de coordinacion entre los sectores
para implementar Acuerdos de
Produccion Limpia, instrumentos
de gestion publica que a través de
conveniosvoluntariosentreempresas
y organismos publicos, buscan
implementar mejoras ambientales,
tecnoldgicas y de gestion, alineadas
con los desafios normativos y de
sostenibilidad.
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APL | (1999)

LOS PRIMEROS PASOS HACIA UNA
PRODUCCION RESPONSABLE

Eliminaciéon total de descargas de purines a cursos de agua
superficial.

Reduccién del 5% en el consumo de agua.

Certificacion de 31 de 42 empresas participantes.

Implementaciéon de mejores tecnologias de limpieza, como las tipo
Pit & Flush en pabellones y mejoras tecnolégicas en el manejo de

purines en los planteles.

Implementacion de PMA (planes de manejo) para uso agricola de
purines.

Impulso a mejores practicas de fertilizacion y enmienda de suelos
agricolas.

Fomento de cultura ambiental empresarial y mejora continua.

Reconocimiento publico de los APL como guia de buenas practicas.

APL Il (2005)

CONSOLIDACION Y NUEVOS ESTANDARES

Implementacion obligatoria de Planes de Aplicacion de Purines (PAP) en
la utilizacién de purines como fertilizante y enmienda organica de suelos
agricolas.

Ampliacion del 20% de la superficie de fertiriego y reduccion del 60% en la
carga de nitrégeno por hectarea.

Construccion de embalses de alta tecnologia para acumulaciéon invernal
de purines o para enfrentar contingencias.

Realizacién de un riguroso estudio sobre nitratos en aguas subterrdneas
junto con instituciones chilenas y extranjeras, donde el resultado fue claro:
no hay evidencia de contaminaciéon significativa por nitrégeno atribuible
al sector porcino, validando la eficacia del modelo de gestion ambiental
aplicado.

Incorporacién de temas como seguridad laboral y manejo de residuos
veterinarios.

Parte del programa Chile Origen Consciente del Ministerio de Agricultura
(MINAGRI) que promueve y certifica la sostenibilidad de las empresas
agroalimentarias chilenas y que ya posee 240 empresas agroalimentarias
certificadas.

Primer estandar sectorial con enfoque integral en sostenibilidad.

Mas de 20 tematicas abordadas: Reduccion y mitigacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) y olores, eficiencia hidrica,
energética, economia circular, fortalecimiento del vinculo con las
comunidades, la responsabilidad empresarial con el entorno y con toda la
cadena de valor.

77% de la produccion porcina ya certificada bajo este nuevo estandar.



ANTES DE 1998:

Foco en mejoras
sanitarias, eliminacion de
enfermedades.

Modernizacion de
procesos productivos.

Aumento en

productividad y calidad de

la carne,

Purines mayoritariamente
sin tratamiento. (<60% en
1998)

Tratamientos existentes
en base a lagunas.

D2

1998 - 2003: PRIMEROS
PASOS

Suscripcion voluntaria
APL .

Introduccién de
tecnologias para el
manejo de purines como
separacion sdlido-liquido
de purines.

Eliminacion de descargas
de purines a cursos de
agua.

Debuta el Mecanismo de
Desarrollo Limpio - MDL
como incentivo a
mitigacion de GEI.

» Ley 3.133
Neutralizacién
de residuos
industriales

» Suscripcion
voluntaria
Sector Porcino al
APLI

» DFL 725
Codigo Sanitario

=DS 95
Modifica el
Reglamento del
SEIA

= DS 90 y 46
Norma emisién
descargas residuos
industriales
liquidos a aguas
marinas y
continentales
superficialesy a
aguas
subterraneas

» DFL 458
Ley Gral
Urbanismo y
Construcciones

»Decreto N°148
reglamento para
la gestion de
residuos
peligrosos

»NCh 2796 define
término
«produccién mas
limpia»

» DL N°3516
Norma division
de predios
rusticos.

» Constitucion
Ceneral de |la
Republica:
Garantiza
derecho a vivir en
un medio
ambiente libre de
contaminacion.

i
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» DS 609
» Ley 19.300 » DS 30 Norma emision
Bases Generales Reglamento Ley descargasaguaa
Medio Ambiente 19.300 alcantarillado
& @ @
[ 2 ®

Evolucion normativa ambiental, Firma
de APL Voluntarios, Desarrollos
Tecnologicos e hitos relevantes para el
sector porcino.



2005 - 2015: NUEVOS
AVANCES EN _GESTH‘.'JH
Y TECNOLOGIAS:

Suscripcion voluntaria
APLZ de Cerdos.

Planes de Aplicacion de
Purines (PAP) como
herramienta de gestion
y mitigacion de
impactos para el uso
agricola de purines,
guanos y lodos del
proceso productivo.

Masiva incorporacion
de Tecnologias de
Tratamiento avanzadas
de purines en planteles.

2015 - PRESENTE:
EFICIENCIA,

CIRCULARIDAD Y
SOSTENIBILIDAD

Generacion y
aprovechamiento de
Energias Renovables en
planteles y empresas.

Desarrollo de estandares
de sostenibilidad
sectoriales e indicadores
de sostenibilidad.

Investigacion aplicada,
Innovacién en Economia
Circular y Mejora continua
en eficiencia de recursos.

» Suscripcion
voluntaria
APL I

» Ley 20.096
mecanismos
control
sustancias
agotadoras
capa de ozono

»Decreto 34
Crea la Comisidon
Interministerial
de Ciudad,
Vivienda y
Territorio

»NCh 3375
Requisito de
calidad del
digestato

» NCh 3190
Determinacién
concentracion

de olor por

olfatometria
dinamica

»Ley 20.920 REP

» Ley 20417
crea MMA, SEA
vy SMA

®
»Decreto 19

aprueba Politica

de Desarrollo
Rural

» DS 12 Norma
Primaria Calidad
Ambiental
MP2,5

|

»Decreto 469
aprueba Politica
MNacional de
Ordenamiento
Territorial

=DS12
Establece metas
de recoleccién y
valorizacion y
otras
obligaciones de
envases y
embalajes. Ley
REP

= DS 40
establece
reglamento del
SEIA

»Ley 20.600
Crea los
Tribunales
Ambientales

»Ley 20.607
modifica DFL
725 relativo a

inocuidad de los
alimento

T

L

@

®

»Ley 21.455
Ley Marco
Cambio Climatico

»Suscripcion
Voluntaria
del Sector

Porcino al APL
Sustentable Chile
Origen
Consciente,

» Decreto 38
Reglamento para la
dictacion de normas de
calidad ambiental y de
emision

+DS 30
Reglamento scbre
Programas de
Cumplimiento,

Autodenuncia y Planes » Ley 20.780
de Reparacion Reforma
tributaria:
+DS51 Introduce
Regula el Registrode  diversos ajustes
Emisionesy en el sistema
Transferencias de (impuestos
Contaminantes (RETC) verdes)
T ®
a o

L L]
& l
+»DS 9 »Actualizacion
Norma emision normas chilenas
olores para APL
planteles
porcinos

=Res. Exenta
MINAGRI N°404
Crea Programa
Chile Origen
Consciente
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TRANSFORMADOR

PRODUCCION LIMPIA

Los APL han sido uno de los principales
catalizadores del avance hacia una produccion
mas sostenible en Chile. Este instrumento
ha permitido a diversos sectores —incluido el
porcino— incorporar de manera sistematica
mejores practicas, innovaciones tecnoldgicas
y estandares de desempeno que hoy son
parte del sello competitivo de la produccion
nacional. Gracias a los APL, se ha logrado
alinear objetivos publico-privados, uniformar
criterios de gestion y desarrollar indicadores
sectoriales de sostenibilidad, facilitando ademas
la participacion de las empresas en programas
estratégicos del Estado, como Huella Chile,

para la medicion y verificacién de su huella de

carbono.

Alolargo de suimplementacion, el instrumento
hademostradoserflexibleyadaptableadistintas
realidades productivas, constituyéndose en
una herramienta clave para la transicion
hacia modelos de producciéon mas eficientes,
trazables y con menor impacto ambiental. En
este contexto, la actualizacion en el ano 2024 de
las Normas Chilenas (NCh) sobre APL, lideradas
por el Instituto Nacional de Normalizacion
(INN), representa un paso significativo hacia la
consolidacién de metodologias homogéneas
y transparentes, que fortalecen la credibilidad
y el reconocimiento de los APL tanto a nivel

nacional como internacional.

Mirando hacia el futuro, existen oportunidades

para seguir fortaleciendo el instrumento,
consolidando su articulacién con politicas
publicas y privadas de sostenibilidad. Entre
las oportunidades de mejora se destaca la
dictacion del Reglamento APL, que permita
su reconocimiento formal como instrumentos
de gestion ambiental preventiva, asegurando
su integracion con otros instrumentos del
Estado, como el Sistemas de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA) y Sistemas de
reporte, medicion, certificacién, asi como la
taxonomia sostenible, entre otros. Asimismo,
modernizar los actuales mecanismos de

auditoria y certificacion, incorporando figuras

r",,
ey ¢

como revisores independientes con respaldo

institucional, permitiria agilizar los procesos
de validacién y certificacion, optimizando los
recursos publicos y fortaleciendo la confianza

del sector privado.

De esta manera, los APL pueden evolucionar
en su rol de promotores voluntarios de buenas
practicas a herramienta estratégica de politica
publica, capaz de impulsar la competitividad
de la produccién chilena sostenible, fomentar
la innovacion y consolidar la imagen de Chile
como un pais comprometido con la produccién

responsable y el desarrollo sostenible.



Sintesis:
Aciertos
y desafios

06 - siNTESIS: ACIERTOS Y DESAFiOS

El sector porcino chileno se ha convertido en
una actividad tecnolégicamente avanzada,
impulsada por la exportaciéon y con un fuerte
compromiso con la sostenibilidad. Los marcos
regulatorios, las innovaciones tecnoldgicas
y las colaboraciones publico-privadas han
desempenado un papel esencial en la
configuracion de la trayectoria del sector, el cual
se ha posicionado como un sector competitivo a

nivel mundial y altamente eficiente.

A lo largo del proceso, se han consolidado
proyectos clave como lo es el trabajo
permanente desarrollado con la autoridad
para el levantamiento del inventario nacional
de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), el calculador online de huella de carbono
disponible para las empresas socias, asi como
multiples estudios en materia de eficiencia
energética e hidrica, que han podido establecer
medidas priorizadas de alto impacto y eficiencia

en la reduccion de emisiones.

Si bien el sector ha logrado avances sustanciales
en éareas como la gestiéon del estiércol, la
conservaciéondelaguaylaadopciéndeenergias
renovables, el cumplimiento de las regulaciones
ambientales, la gestion de recursos naturales
y la mejora de las relaciones comunitarias

requieren de inversiéon e innovacion continuas.

La combinacion de escala exportadora, eficiencia
productivay arraigo territorial convierte al sector

porcino chileno en un actor clave para enfrentar

el desafio de una seguridad alimentaria
sostenible. Sin embargo, su continuidad
y expansion enfrentan crecientes desafios
gue deben ser abordados desde una mirada

estratégica, colaborativa y de largo plazo.

La falta de ordenamiento territorial ha
generado el crecimiento inorganico de las
ciudades al margen de los instrumentos de
planificacion vigentes, lo cual acarrea conflictos
debido al acercamiento de las comunidades a
los planteles productivos, sumado a las barreras
para la relocalizacidon, mejoras tecnoldgicas y/o
expansion de unidades productivas. Lo anterior,
ademas de generar incertidumbre juridica
y regulatoria para el sector, abre espacio a
conflictos de vecindad no previstos y pone en
riesgo los avances logrados en el cumplimiento
de las regulaciones ambientales. Un ejemplo
de ello es la adopciéon de la Norma de Emision
de Olores, que exige inversiones sustanciales
en tecnologias de mitigaciéon y agrega una
presion significativa sobre los productores.
Situacion de incertidumbre amenaza con
socavar la ya debilitada confianza del sector
y con desvalorizar el trabajo y las importantes
inversiones realizadas en nuevas tecnologias
para reducir impactos durante los Ultimos anos.
(VER BOX.06)

La disponibilidad de agua es otra preocupacion,
particularmente dada la vulnerabilidad de Chile
a las sequias. La produccién de carne de cerdo

requiere de agua dulce de calidad y equilibrar



las demandas de los diferentes usuarios de agua
de la cuenca con la produccion sigue siendo
un tema complejo. Las empresas deben recibir
apoyo para seguir explorando tecnologias
innovadoras de ahorro y tratamiento de aguas

grises para mitigar los riesgos.

Las presiones econdmicas también plantean
desafios, particularmente en relacidn con la
dependencia de los piensos importados.
Actualmente, el 100% de la soya y el 75% del
maiz utilizados en la formulacién de piensos
son importados, principalmente desde paises
como Argentina, Brasil y Estados Unidos
(Fuente Asprocer 2024, a partir de informacion
de Odepa y Aduanas). Si bien estos porcentajes
varian ano a ano, se trata de una condicién que
expone a la produccion a las fluctuaciones de
precios internacionales, barreras comerciales,
restricciones logisticas o eventos climaticos
extremos que afecten la oferta global y limita
la autonomia del pais en el desarrollo de su
estrategia de seguridad alimentaria, resiliencia
y sostenibilidad, especialmente en escenarios de

disrupcion del comercio global.

El sector porcino a nivel global, referente siempre
paraChile,estdinvestigandoactivamentefuentes
alternativas de alimentos y optimizaciones
dietéticas para reducir la dependencia de los
granos importados, que promuevan a su vez
la integracion con el territorio y la creacion de
nuevas oportunidades sociales y para el cierre
de ciclos de agua, nutrientes y energia.

Uno de los principales desafios estructurales
del sector porcino chileno es la creciente

desaparicion de empresas pequefas y

9

medianas, situacién provocada, en parte, por
las altas exigencias ambientales y sanitarias,
cuyos costos de cumplimiento resultan
prohibitivos para muchas pymes, y por la falta
de acceso a economias de escala, que encarece
sus costos unitarios y limita su capacidad de
competir, invertir en tecnologias limpias y

acceder a mercados de mayor valor.

La consecuencia de este escenario es doble:
por un lado, se debilita la diversidad y
resiliencia del sector, al reducirse la base
empresarial capaz de sostener la produccion
en el largo plazo; y por otro, se generan
barreras a la innovacién y a la competitividad
internacional, ya que la concentracién limita
la incorporaciéon de nuevos actores, reduce la
competencia y aumenta la vulnerabilidad frente
a crisis econdmicas, sanitarias o ambientales.
El resultado es una estructura productiva que,
si bien ha logrado altos niveles de eficiencia y
cumplimiento en sus segmentos mas grandes,
ha arriesgado la desaparicion paulatina de
actores pequenos y medianos. Abordar esta
problematica exige avanzar hacia politicas
habilitantes que promuevan la formalizacién,
el acceso a financiamiento, la asociatividad y la
incorporacion tecnoldgica del segmento pyme,
asegurando condiciones habilitantes para su

reincorporacion en la cadena.

BOX06

EL DESAFIO DE LA PLANIFICACION
TERRITORIAL Y EL PROBLEMA DE LA
EXPANSION URBANA EN CHILE

La expansion urbana, formal e informal es uno de los problemas mas importantes
que enfrenta Chile debido a los multiples impactos no previstos ni regulados sobre
el medioambiente y el territorio.

De acuerdo a estimaciones del Ministerio de Vivienda, entre los anos 2000 al 2022, se
habrian aprobado subdivisiones en el area rural para 300 mil parcelas de superficies
de entre 0,5 y 1 hectarea, para construccion viviendas en el area rural. Lo anterior
significa una superficie de 175.000 a 300.000 hectareas, las que superarian las
208.688 hectareas que tiene la extension de todas las areas urbanas del pais.

Las parcelaciones rurales comprometen por lo tanto una superficie equivalente a la
ya construida en todo el territorio nacional.

La urbanizacion generada por el aumento acelerado de la poblacién que habita las
areas urbanasy la creciente transformacién de las zonas rurales en areas urbanizadas
es una de las megatendencias universales que amenazan la sostenibilidad de los
paises en este siglo y que requieren de politicas publicas consistentes para frenar los
impactos negativos* que generan.

(*) La pérdida de los suelos agricolas productivos y la presién sobre los recursos naturales, asi como
la contaminacién de aguas superficiales y subterrdneas por la ausencia de soluciones efectivas de
alcantarillado; perdidas de biodiversidad por fragmentacién de habitats, o el aumento de emisiones de
gases de efecto invernadero y material particulado, entre otros por el alto flujo de vehiculos en caminos
de tierra no consolidados, y los problemas en la gestién de residuos sélidos — basuras - generacién de
olores, moscas y otros vectores, asi como el aumento de incendios y riesgos de exposicidon a desastres
por localizacién en zonas no aptas para la vivienda, ademas de los importantes impactos sobre las
actividades productivas existentes.
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El sector porcino chileno se encuentra hoy ante
una encrucijada estratégica. Su continuidad
como actor competitivo a nivel global ya
no dependerd Unicamente de mejoras
incrementales en eficiencia productiva o
en el cumplimiento ambiental, sino de su
capacidad para adaptarse a un nuevo
contexto internacional caracterizado por
desafios multidimensionales, que exigen una
transformacion mas profunda, sistémica y
resiliente. En este nuevo escenario convergen
fendmenos como la transicién digital, la
inseguridad alimentaria global, la creciente
fragmentacion geopolitica y econdémica,
la desigualdad social, la crisis ambiental sin
precedentes y la necesidad de nuevas formas
de gobernanza mas transparentes, inclusivas y

eficaces.

Desde una perspectiva de seguridad alimentaria,
el sector porcino esta llamado a desempefar
un rol central, dada su capacidad para ofrecer
proteinas de alto valor bioldgico con una
eficiencia superior en conversién alimentaria
y una huella ambiental relativamente menor
gue otros sistemas ganaderos. Sin embargo,
garantizar su aporte en escenarios futuros
requiere enfrentar de manera estructural
ciertas vulnerabilidades criticas. Entre ellas
destaca la alta dependencia de insumos
importados por lo que resulta urgente explorar
formulas y desarrollar estrategias de mitigacion
de riesgos, gue evallien otras alternativas
nutricionales viables, tales como cultivos
locales no tradicionales, o fuentes alternativas

a las proteinas vegetales, o posibilidades



de alimentacién proveniente de residuos vy
sinergias con otras industrias en modelos de
produccién agropecuaria integrada, entre otras
combinaciones posibles que permitan avanzar a
modelos mas autosustentables como los pilotos
de integracidn agropecuaria en Brasil, donde el
uso detorta de girasol o residuos de leguminosas
locales ha mostrado resultados promisorios, o
los sistemas regenerativos en Estados Unidos
gue muestran menor vulnerabilidad a riesgos

climaticos, sanitarios y de precios.

La carencia histérica de ordenamiento
territorial en las zonas rurales constituye otro de
los grandes desafios. La expansion desregulada
de zonas residenciales en areas de vocacion
agroindustrial ha incrementado los conflictos
de convivencia y ha erosionado la viabilidad de
muchas actividades productivas. La experiencia
francesa, con la figura de “zonas de proteccidn
agricola”, asi como las recientes reformas en los
Lander alemanes que vinculan usos de suelo
a criterios ambientales y de vecindad, ofrecen
marcos valiosos para repensar la planificacion
del territorio rural en Chile, integrando criterios
técnicos, ecoldgicos y sociales, con participacion

efectiva de las comunidades.

En este contexto, la diversificacion de modelos
de negocio emerge como un camino necesario.
Ya no se trata solo de producir carne, sino de
integrar nuevas cadenas de valor que permitan
aprovechar al maximo los subproductos
generados y construir relaciones positivas que

imiten los modos de produccién de la naturaleza

en su caracter multiproducto. El concepto de
biorrefineria se consolida como una alternativa
transformadora: convertir purines, guano 'y
residuos agroindustriales en biofertilizantes,
energiarenovable, biomoléculas con aplicaciones
en salud humana, nutricion animal o cosmética,
e incluso en materiales biodegradables que
puedan sustituir fibras y polimeros sintéticos.
Paises como Dinamarca y los Paises Bajos han
desarrollado biorrefinerias porcinas a gran
escala, combinando biodigestores, sistemas de
separacion avanzada de nutrientes y plantas de
concentraciéon de nitrégeno, generando productos
comercializables y reduciendo significativamente
las externalidades ambientales. Asimismo Brasil,
a través de su estrategia de economia circular y
hoja de ruta nacional del biogéas, demuestra el
compromiso estratégico del pais para escalar
biorrefinerias vinculadas al sector agropecuario
(World Biogas Association, 2025). En Chile, la
experiencia inicial de utilizacion del biogas para
calefaccion de maternidades, peletizado de
alimento y suministro eléctrico, es un ejemplo
pionero que anticipa esta evolucién. En paralelo,
emergen en el plano internacional modelos
de producciéon porcina regenerativa, como
el de Singing Pastures en Estados Unidos, que
integran el manejo de praderas, la restauracion
de suelos y el bienestar animal como ejes
productivos, generando sistemas resilientes
gue revalorizan la produccién local y ofrecen

diferenciacién en mercados de alto valor.

La transformaciéon digital, impulsada por la

sensorizacion, el internet de las cosas (loT), la
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inteligencia artificial y el andlisis de big data,
permitira una gestiéon predictiva y de precision
a nivel de cada animal, linea productiva o
predio. Alemania, por ejemplo, ha incorporado
sistemas de monitoreo en tiempo real del
comportamiento animal y del uso de recursos,
como parte de su estrategia para reconvertir la
produccién porcina hacia estdandares mas altos
de bienestar animal, bajo el nuevo esquema de
etiquetadoobligatorioimpulsado porelgobierno
federal. Estas herramientas permiten reducir
pérdidas, anticipar riesgos sanitarios y ajustar
dinamicamente los sistemas de alimentacién o
ventilaciéon, generando eficiencia y bienestar al

mismo tiempo.

Para que esta transformacién ocurra de manera
efectiva, los estimulos publicos son esenciales.
Politicas activas que integren las dimensiones
de bioeconomia, economia circular, mitigaciéon
climatica y generacion de empleo verde pueden
catalizar inversionesy acelerar procesos. Francia,
a través de su Programa Nacional de Energia
Renovable Térmica, ha financiado mas de 500
proyectos de biodigestion en predios ganaderos.
China ha vinculado el desarrollo de biogas
con sus planes quinquenales de seguridad
energética rural. En América Latina, Colombia y
Uruguay hanincorporado mecanismos de tarifas
preferenciales para la inyeccién de biometano
en sus redes. Estas politicas muestran que, con
marcos normativos apropiadosy financiamiento
inteligente, el potencial técnico se puede
transformar en una realidad econdmica viable.
Asimismo, si el Estado reconoce e internaliza
las externalidades positivas de estas iniciativas,

puede estimular nuevas inversiones donde las

propias empresas se conviertan en agentes clave
del bienestar econdmico, social y ambiental en

los territorios donde operan.

La necesidad de adoptar una vision sistémica
se hace cada vez mas evidente. Herramientas
como el analisis de ciclo de vida (LCA) permiten
evaluar los impactos ambientales en todas las
etapas de produccidn, desde la cuna a la tumba,
y evitar efectos no deseados por enfoques
parciales. Este tipo de evaluaciones ha sido
clave, por ejemplo, en el redisefo de sistemas
de produccién porcina en Suecia, donde se
identificaron oportunidades de reduccién de
impactos indirectos mediante mejoras en el
transporte, empaquetado y refrigeracion.

En este camino, la reportabilidad y Ia
transparencia serdan condiciones habilitantes.
Las nuevas Normas de Caracter General
impulsadas por la Comisién para el Mercado
(CMF), NCG

N°519 que incorpora los estandares NIIF S1 y

Financiero especialmente la
S2 del ISSB, establecen un marco robusto y
exigente para la divulgacion de informacion en
sostenibilidad, riesgos climaticos y gobernanza.
A esto se suma la Taxonomia Sostenible de Chile,
liderada por el Ministerio de Hacienda, que
entrega certezas técnicas al sector financiero
sobre qué actividades pueden ser consideradas
ambientalmente sostenibles. Esta herramienta
es clave para acceder a financiamiento verde,
evitar el greenwashing y posicionar al sector
agroalimentario como un destino confiable de

inversiones sostenibles.

Nada de esto serd posible sin capacidades



institucionales, organizacionales y humanas

para innovar. La transicién hacia una economia
circular, resiliente e inteligente no depende solo
de tecnologias, sino también de una cultura
de colaboracién, aprendizaje continuo y
flexibilidad. Es aqui donde las alianzas con
universidades, centros de investigacion aplicada
y agencias publicas cobran valor estratégico.
Programas de formacién dual en Dinamarca
y el modelo de transferencia tecnoldgica de
EMBRAPA en Brasil muestran que la generacion
de conocimiento y su adopcién temprana
pueden ir de la mano si existen mecanismos
efectivos de articulacion que ayuden a superar
gradualmente los patrones tradicionales
de gestion mas lineales y aversos al riesgo,
facilitando la apertura hacia nuevas formas de

produccién sostenibles.

En suma, el futuro del negocio porcino no esta

predeterminado. Dependera de la voluntad del

sector para reinventarse desde sus fortalezas,
asumiendo con audacia el desafio de construir
un modelo productivo resiliente, regenerativo,
tecnolégicamente avanzado y legitimo ante
la sociedad. La sostenibilidad ya no es solo
una exigencia externa, sino una estrategia de

supervivencia inteligente.

Esevidenteque,paralograrla,estatransformacion
no puede ni debe recaer exclusivamente en el
esfuerzo de las empresas. El Estado, a través de
politicas publicas coherentes, incentivos bien
disefados y un marco regulatorio estable, debe
actuar como articulador y facilitador de esta
transicion. Tal y como se ha venido haciendo de
la mano de los APLs, la colaboracién publico -
privada hoy mas que nunca- se hace necesaria
para superar los multiples desafios. Asimismo,
las comunidades tienen un rol fundamental
como constructoras activas de un mundo

rural social y ambientalmente viable, que

ofrezca oportunidades reales a sus habitantes,
mantenga el dinamismo local y permita a las
y los jovenes proyectar su vida en un campo

limpio, sanoy en paz.

Los municipios, como primeros actores del
territorio, tienen un rol insustituible en la
planificacion urbana-rural y en la articulaciéon
del desarrollo en sus territorios. La construccion
del valor compartido entre empresas y
comunidades, el didlogo, la generaciéon de
confianza, colaboracidén y una nueva ética del
desarrollo rural depende en gran medida de
estos entes mediadores y de la generacion de

espacios habilitadores para el dialogo.

El Congreso, por su parte, debe avanzar en
normativas que reconozcan y potencien la
bioeconomiay la economia circular como pilares

del desarrollo.

Finalmente, los consumidores y clientes —tanto
en Chile como en los mercados internacionales—
son actores clave, cuya demanda por productos
mas sostenibles y trazables puede acelerar la
transformacion de fondo y hacerla perdurable

en el tiempo.

Solo a partir de una articulacion virtuosa entre el
mundo publico, privado, académico y social sera
posible consolidar un modelo agroalimentario
gue no solo responda a los desafios del siglo
XXI, sino que también inspire nuevas formas de
resolverlos. Chile, con su capacidad deinnovacion
y emprendimiento, su vocacién exportadora y
su institucionalidad en evolucién, cuenta con
una oportunidad Unica para demostrar que es
posible produciralimentos de manera sostenible,

competitiva y con impacto positivo.



OPORTUNIDADES

La falta de ordenamiento territorial y la expansion urbana
desregulada presionan al sector agroalimentario, amplifican
los conflictos de vecindad y generan alta incertidumbre
juridica, poniendo en riesgo inversiones ambientales clave y
la seguridad alimentaria nacional, afectando el crecimiento
econdmico y la generacion de empleos.

Las Finanzas Sostenibles, los Estandares de
Sustentabilidad y la Taxonomia Chilena, abren acceso
a capital verde a la vez que valorizan las mejoras
ambientales del sector.



") ANEXOS

METODOLOGIAS DE CALCULO
UTILIZADAS EN ESTE ESTUDIO:

Nota general: El alcance de los indicadores consolidados en este estudio para la produccién porcina

en Chile, se circunscriben a la etapa planteles de cerdos, la cual, involucra todo el proceso relacionado

con la crianza animal y el manejo de las deyecciones ganaderas o purines de los cerdos. Quedan

excluidas otras etapas de la cadena productiva, como lo son la elaboracidon de los alimentos, ademas

de las etapas de faena, transporte y comercializacion de la carne de cerdo.

Segun los antecedentes de produccién porcina
disponibles en el Censo Agropecuario y Forestal
(INE, 2007 y 2021) y en las series estadisticas
publicadas anualmente por ODEPA (1990-2025),
los indicadores presentados en este estudio
representan con un alto nivel de confianza,
al 92% de la produccién nacional, para las
variables asociadas a emisiones de sistemas de
tratamiento, gases de efecto invernadero (GEl),
nitrégeno, con datos recopilados en el total de

empresas socias de ASPROCER.

?

En cuanto a los indicadores relativos al uso de
agua y la generacion y utilizacién de energia
renovable, lainformacion levantada corresponde
al 77% de la produccién nacional, representada
por las empresas certificadas bajo el programa

Chile Origen Consciente.

Este analisis excluye a la agricultura familiar
campesina, que representa aproximadamente
a menos del 5% de la produccidn nacional y que
se considera fuera del ambito del estudio por su

menor escala productiva y nivel de tecnificacion.
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07 - BALANCE HIiDRICO SECTORIAL

La metodologia se basé en un enfoque de
contabilidad hidrica de tipo input-output, que
considera todos los flujos de agua que ingresan
y egresan del sistema productivo, estructurados
en funciéon de las etapas operacionales
tipicas del ciclo productivo porcino: consumo
animal, limpieza de instalaciones, procesos de

tratamiento de purines y evaporacion.

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION

Se definieron las principales categorias
productivas (reproductoras, lechones, engorda,
transicion), considerando los volumenes
de animales alojados en cada fase. Esta
caracterizacion se construyé a partir de datos
sectoriales consolidados por la asociacion

gremial y empresas participantes.
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IDENTIFICACION DE FUENTES Y USOS DE AGUA
Se identificaron los principales usos del recurso

hidrico, agrupandolos en:

' Consumo directo animal: estimado en base
a requerimientos zootécnicos promedio por
categoria productiva y condiciones ambientales.
¥ Consumo operativo: asociado a limpieza de
corrales, enfriamiento y otros procesos.

' Evaporacién superficial: a partir de espejos
de aguay estanques.

I Infiltracion controlada o disposicion de efluentes

tratados.

ESTIMACION DE COEFICIENTES TECNICOS
Para cada uso identificado, se aplicaron
coeficientes técnicos extraidos de literatura

especializada, estudios de caso nacionales



y referencias internacionales (ej. FAO, INIA,
EPA), ajustados a condiciones agroclimaticas
locales cuando fue pertinente. Algunos de los

principales coeficientes fueron:

' Consumo diario de agua por animal segun
etapa.

I Litrosde agua por metro cuadrado en limpieza.
¥ Tasas de evaporacion mensual segiin ubicaciéon
geografica.

M Volumen de agua recirculada o reutilizada en

sistemas cerrados.

CALCULO DEL BALANCE HIiDRICO NETO

Se modeld el ingreso total de agua al sistema
(m3/ano), el egreso por cada categoria de uso y
las posibles pérdidas o recirculaciones internas.
Con ello se obtuvo una estimaciéon del balance
neto y del indicador de consumo especifico

(litros de agua por kg de carne producida).

VALIDACION SECTORIAL

Los resultados fueron contrastados con expertos
técnicos de empresas representativas del
sector y validados por profesionales gremiales,
ajustando supuestos cuando fue necesario para

reflejar mejor la realidad operativa nacional.

P

CONSIDERACIONES ADICIONALES
La metodologia considera condiciones promedio
sectorialesy no busca representar individualmente

a cada plantel.

Se excluyeron consumos asociados a procesos
ajenos a la crianza (como oficinas, faenadoras o

transporte).

No se incluyé en este ejercicio un analisis de
huella hidrica completa (azul, verde, gris), pero la
metodologia es compatible con dicho enfoque

para futuras extensiones.

02 - DETERMINACION DEL INVENTARIO DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO SECTORIAL
El inventario de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) del sector porcino se elabord
conforme a la metodologia propuesta por
el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) en sus Directrices de Buenas
Practicas para Inventarios Nacionales de GEl
del ano 2006. Este enfoque es ampliamente
reconocido y adoptado internacionalmente
para la elaboraciéon de inventarios sectoriales,
vy ha sido ajustado para reflejar las condiciones

especificas del sector porcino en Chile. Los

calculos presentados corresponden a la
informacién oficial reportada por ASPROCER al
MINAGRI, en el marco del inventario nacional de

emisiones de GEI.

El calculo de emisiones se realizé utilizando los
niveles metodoldgicos Tier 1y Tier 2 del IPCC, los
cuales permiten adaptar los factores de emisiéon
y parametros de actividad a diferentes niveles

de precisiéon y disponibilidad de datos.

¥ Tier 1: Emplea factores de emision por defecto
establecidos por el IPCC y supuestos estandar
sobre parametros de actividad (nUumero de
animales, pesos promedio, tasas de excrecién,

etc.).

T Tier 2: Se basa en datos nacionales o especificos
del sistema productivo, lo que permite
estimaciones mas representativas y precisas

para las condiciones locales.

CATEGORIAS EVALUADAS

1) Fermentacién entérica (CH4)

a) Se estimd utilizando el enfoque Tier 1,
considerando factores de emision por defecto
del IPCC 2006 (1,5 kg CH./cabeza/afio).
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b) Las diferencias en las emisiones totales se
deben principalmente al numero de animales

reportados.

2) Manejo de estiércol (CH4 y N20)

a) Emisiones de metano (CH4) calculadascon Tier
2, integrando datos detallados sobre sistemas
de manejo (lagunas anaerdbicas, biodigestores,
tratamiento aerdbico, separacion de fases, etc.)
y tasas de excrecidon de sdlidos volatiles por
categoria animal.

b) Emisiones de éxido nitroso (N20O) estimadas
con Tier 1, a partir del nitrégeno excretado y su
destino dentro de los sistemas de tratamiento.
Se utilizaron factores de emisidn especificos
segun tipo de sistema, conforme a los valores de
IPCC 2006.

3) Aplicacién a suelos agricolas (N20)

a) Se consideraron emisiones directas, derivadas
de la aplicacién de purines (crudos o tratados)
como fertilizante organico.

b) También se estimaron emisiones indirectas
asociadas a procesos de volatilizacion de
amoniaco (NHs) y oxidos de nitrégeno (NOX),
asi como lixiviacion y escorrentia de nitrégeno,

conforme a los coeficientes del IPCC 2006.



DATOS Y SUPUESTOS UTILIZADOS

T Numero de animales: Se emplearon registros
anuales del niumero de cabezas por categoria
(marranas, verracos, crianza), segun datos
sectoriales y de FAOSTAT.

M Peso vivo promedio: Los valores se ajustaron
a la realidad nacional (ej. 220 kg en marranas, 78

kg en cerdos de crianza).

' Tasas de excrecién: Se diferenciaron entre
categorias de animales, y se ponderaron segun

peso vivo y tipo de produccion.

I Distribucién de sistemas de manejo: Se
aplicaron porcentajes especificos de cobertura
de tratamiento por sistema y tipo de animal,

para reflejar la diversidad tecnoldgica del sector

032 - CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES
DE NITROGENO A SUELOS

El calculo de emisiones de Nitréogeno se obtuvo
a partir del calculo de emisiones de amoniaco

(NH3) conforme a la metodologia propuesta por

el EMEP/EEA - Air pollutant emission inventory

guidebook (2019) y adaptada al contexto
nacional por el Ministerio del Medio Ambiente
de Chile (IS, 2024) basado en los estudios POCH
2016y DICTUC UC 2021.

Se utilizé un enfoque de calculo por actividad,

basado en la siguiente férmula:

Emision NH3 = NA x EFexcreta x Texcrecion x

Fvolatilizacion

Donde:

B NA = NUmero de animales promedio por
categoria productiva.

W EFexcreta = Factor de excrecién de nitrogeno
por tipo de animal (kg N/animal/afio).

M Texcrecion = Fraccion de nitrogeno excretado
gue se aplica a cada etapa del sistema de manejo
de estiércol.

B Fvolatilizacion = Fraccion de volatilizacion de

NHz para cada etapa del sistema.

METODOLOGIA DE ESTIMACION
Las emisiones se estimaron desagregadas por

tres fases del manejo de estiércol:

B Almacenamiento en el sitio de produccién
(galponesy corrales).

B Tratamiento y almacenamiento posterior
(lagunas, biodigestores, compost, etc.).

B Aplicacién agricola del estiércol (disposiciéon

en suelo como fertilizante).

Para el calculo de emisionesy de N remanente se

realiza la siguiente aproximaciéon metodolégica:

[ Estimacioén del n° de animales y plantas

T |dentificacion de la cadena de manejo

T |dentificacion de factores de emision de NH3
M Calculo de emisiones de NH3y determinacién

de remanentes de N al final de la cadena

SUPUESTOS Y PARAMETROS UTILIZADOS

Se consideraron cuatro categorias productivas:
reproductoras, lechones, transicion y engorda.
T Se utilizaron tasas de excrecion de nitrogeno

diferenciadas por tipo de animal y peso vivo.

MLa distribucion del nitrogeno entre las
etapas del sistema se basd en datos sectoriales

representativos y referencias internacionales.

M Los factores de volatilizacion se tomaron del
EMEP/EEA 2019 y fueron ajustados para reflejar

condiciones chilenas cuando fue necesario..
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