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RESUMEN EJECUTIVO

La preocupacion constante por los efectos que la humanidad ha tenido sobre el
cambio climatico, y los subsecuentes problemas ambientales, han llevado el
surgimiento del movimiento de “Una Salud”, el cual busca consolidar la salud
humana, la salud animal y la salud de los ecosistemas donde coexisten, para esto
es necesario plantear limites que mitigaran los impactos negativos que el hombre
ha tenido sobre una salud. Los Limites Planetarios, por otro lado, son una estrategia
para poder enfrentar desafios y mantener el estado operativo seguro para la
humanidad.

El objetivo del presente estudio es evaluar los sistemas productivos avicolas
chilenos de la zona centro del pais y su vinculacidén con el grado de transgresion de
los limites planetarios. Para llegar a esto, se ha utilizado una metodologia mediante
revision de la literatura, con una busqueda sistematica de evidencia a partir de las
bases de datos, tales como: ScienceDirect, Web of Science, SciElo, PubMed, y
Google Scholar, con los siguientes términos o palabras claves: limites planetarios,
una salud, resistencia antimicrobiana y producciones avicolas, se incluyeron todos
los articulos relevantes al tema, con criterios de inclusion y exclusidn, ademas de
buscar publicaciones con una antigiedad no mayor a 10 afos y estudios
cuantitativos y cualitativos.

Se ha demostrado que hay cierto grado de vinculacion entre la produccion aviar
chilena y la transgresion a los limites planetarios en Chile, no se encontro un limite
gue sea dependiente exclusivamente de la produccién de aves. Sin embargo, se
encontré que estos sistemas tienen cierta relacion frente a la huella material, a las
emisiones de CO2 y a la huella ecolégica, mientras que no se encontrd una relacion
fuerte o estrecha entre la produccion aviar y los limites de fésforo ynitrégeno, asi
como tampoco, respecto del limite planetario vinculado con el cambio de uso de la
tierra y silvicultura. Se detect6 que el manejo antrépico de agroquimicos y el ciclo de
nitrogeno y fosforo a nivel de las tierras, tiene una conexion y vinculo mayor con la
produccion de forraje que sirve como pienso o alimento de uso animal, asi como con
los propios cultivos de tipo agricola, por tanto, los sistemas productivos avicolas de
forma indirecta estarian contribuyendoa la transgresion de estos limites planetarios.
La transgresion de limites planetarios en Chile, a partir de los diferentes sistemas
de produccién de aves que existen, sobre todo en la zona centro del pais, ponen
en evidencia finalmente, la necesidad de repensar los modelos de gestidn actuales
que existen en el pais, incluyendo a los propios sistemas de gestién de inocuidad
y calidad alimentaria, para lograr cada dia buscar alternativas y/o soluciones menos
dafiinas y mas respetuosas con los animales, las personas y el ecosistema. Esto,
marca la necesidad de que la gestidon de los sistemas productivos y alimentarios
opere bajo una mirada sistémica o holistica, bajo el enfoque de “Una Salud”.



Se concluye que es necesario buscar estrategias para mitigar los impactos en los
limites planetarios que la produccidn de aves en Chile esta teniendo, y que la gestion
de inocuidad alimentaria es la mejor opcion para cumplir con el enfoque deuna
salud.

Se ha recomendado evaluar opciones de implementar modelos de gestidon
productiva y de aseguramiento de la inocuidad alimentaria, que consideren
aspectos relacionados con la sostenibilidad ambiental de la produccion avicola a
futuro, asi como también generar mas investigacion en Chile y otros paises en
relacion con los actuales modelos tradicionales de produccion pecuaria.

Palabras clave: limites planetarios, Una Salud, producciéon aviar, sistemas
productivos avicolas en Chile, zoonosis, enfermedades aviares, cambio climatico,
resistencia antimicrobiana.



ABSTRACT

It is necessary to seek strategies to mitigate the impacts on the planetary boundaries
that poultry production in Chile is creating, and that food safety management is the
best solution to comply with the health approach.

It has been recommended to evaluate options to implement production management
and food safety assurance models, which consider aspects related to the
environmental sustainability of poultry production in the future, as well asgenerating
more research in Chile and other countries about the current traditional models of
livestock production.

The constant concern about the effects that civil society has had on climate change,
and their subsequent environmental problems, have led to the rise of the “One
Health” approach, which seeks human health, animal health and ecosystems health
to merge each other and coexist. To fulfil this is necessary to set limits that will
mitigate the negative impacts that man has had on health.

The planetary boundaries are a strategy to face challenges and maintain a safe
operational state for humanity, the goal of this study is to evaluate the Chilean poultry
in the central zone of the country and their relationship with the degree of the
transgression of planetary boundaries.

To achieve this a literature review methodology has been used, with a systematic
search for evidence from databases, such as ScienceDirect, Web of Science, SciElo,
PubMed, and Google Scholar, with the following Key terms or words:planetary
boundaries, one health, antimicrobial resistance and poultry productions, all articles
relevant to the topic were included, with inclusion and exclusion criteria, in addition
to searching for publications no older than ten years and quantitativeand
qualitative studies.

It has been shown that there is a certain degree of connection between Chilean
poultry production and the transgression of planetary limits in Chile. However, itwas
found that these systems have a certain relationship in respect of the material
footprint, Carbon Dioxide emissions and the ecological footprint, while no strong or
close relationship was found between poultry production and the limits of
phosphorus and nitrogen neither about the planetary boundary linked to the change
in land use and forestry. It has been detected that the anthropic management of
agrochemicals and the nitrogen and phosphorus cycle at the land level has a greater
connection with the production of forage that serves as animal feed, as well as the
type crops themselves. Agricultural production systems, therefore, poultry
production systems would indirectly be contributing to the transgression of these
planetary boundaries.

The transgression of planetary boundaries in Chile, based on the different poultry
production systems that exist, especially in the central area of the country, finally
shows the need to rethink the current management models that exist in the country,
including the food safety and quality management systems themselves, to find
solutions that are less harmful and more respectful to animals, people and the

Xi



ecosystem. This marks a need for the management of production and food systems
to operate under a systemic or holistic perspective, under the “One Health”
approach.

Keywords: planetary boundaries, One Health, avian production, poultry production
systems in Chile, zoonotic, diseases, climate change, antimicrobial resistance.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes.

La conciencia actual sobre la responsabilidad de la sociedad y el compromiso que
la mayoria de los paises estan adquiriendo para mejorar la calidad de vida de las
personas y preocuparse con por el continuo cambio climatico estd abarcado en el
interés creciente de la investigacion académica sobre el enfoque “Una Salud” o “One
Health”.

Histéricamente, el concepto de “Una Salud”, o “One Health” se introdujo a principios
del afno 2000, como el nombre final para la nocion que existia desdehace mucho
tiempo, de que la salud humana y la salud animal estan interdependiente y
vinculadas a los ecosistemas donde coexisten. Hacia 2010, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), se consolidaron con la OrganizacionMundial de Sanidad
Animal (OIE), para tener una colaboracion tripartita que garantizara la perspectiva
multisectorial de “Una Salud”’, definiendo este término como un enfoque que aborda
la salud de los humanos, animales y el medio ambiente, este enfoque esta basado
en la colaboraciéon, la comunicacién y la coordinacién de todos los actores
relevantes, con un objetivo final de buscar dar resultados para la salud 6ptima, tanto
de personas, como animales y el medio ambiente (Humboldt-Dachroeden et al.,
2020).

Como reporta Sinclair, (2019), el enfoque de “Una Salud” es apoyar la seguridad
sanitaria mundial, mejorando la coordinacién, colaboracién y comunicacion entre los
seres humanos, los animales y el medio ambiente, asimismo abordar lasamenazas
a la salud como: enfermedades zoonéticas, resistencia a farmacosantimicrobianos,
inocuidad alimentaria, entre otras. Otro objetivo del enfoque es el lograr una
interconexion entre las personas, los animales y el ecosistema, en especial el

entorno que comparten (Guardabassi et al., 2020).
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Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), dentro de los beneficios de
aplicar este enfoque en cada pais, se puede encontrar, la disponibilidad de
informacion de cada sector, la toma decisiones a partir de evaluaciones precisas y
compartidas, la rendicién de cuentas entre los sectores y la garantia de las acciones
de estas regulaciones politicas y pautas realistas aceptables para todos los
sectores, se comprende el rol de cada sector y se asignan la respuesta. Los recursos
técnicos, humanos y financieros llegan a utilizarse de manera mas eficaz y
equitativamente, se identifican y sanan las lagunas en disponibilidad e
infraestructura de la informacion, y se promueve la creacion de politicas eficaces en
materia de salud publica (WHO et al., 2019).

El surgimiento del movimiento de “Una Salud”, no es mas que la preocupacion de
diversos actores sociales y de la sociedad civil, sobre los efectos generados por el
cambio climatico y los subsecuentes problemas ambientales que este trae consigo,
como, por ejemplo: las amenazas a las condiciones de vida, la inseguridad
alimentaria, el impacto sobre diversos sectores productivas de estas amenazasy la
emergencia de nuevas enfermedades. Junto con este sistema de interconexion

interdependiente también nace el sistema de los "limites planetarios".

Si bien es cierto, que la humanidad ya ha estado enfrentando a limitaciones
ambientales desde niveles locales y regionales, por ejemplo, algunas sociedades
tienen mas limitaciones ambientales que otras y aun asi, son mas eficientes en
mitigar estos desafios ambientales. Al inicio, las industrias solian utilizar recursos de
agua y cuencas de aire locales como vertederos de los desechos de sus procesos
industriales, con el tiempo, esto erosiond la calidad y estabilidad del ambiente local
y regional, amenazando la salud humana, degradando los ecosistemas, y
aumentando los limites de recursos ambientales (Steffen et al.,, 2015). La

persistencia de estos limites y el mal uso de los recursos generaron que
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en la actualidad se enfrenten limitaciones no so6lo a nivel regional sino a nivel

planetario, teniendo una magnitud de desafio diferente.

Como explica Rockstrom et al., (2009), este marco de limites planetarios surge para
enfrentar el desafio de mantener el estado de esta época geoldgica, dichos limites
definen un espacio operativo seguro para la humanidad con respecto al sistema
terrestre y esta asociado con los subsistemas o procesos biofisicos del planeta.
Estos limites planetarios, se definen como limites globales a los flujos ambientales
gue no deben transgredirse para evitar una ocurrencia de eventos catastroficos no

lineales, que desafian la capacidad ecoldgica de la tierra (Algunaibet et al., 2019).

1.2. Problematica.

La necesidad de tener una disponibilidad suficiente y estable de alimentos, con un
acceso oportuno, ha hecho que se aumenten las producciones pecuarias para
obtener dichos volumenes. Segun la FAO, (2020), en el 2019 existidé una
productividad de aves en el mundo de 25.915.318, que es medio millon mas de
gallinas que el afo anterior y un crecimiento de mas de 4 millones de cabezas con
respecto al 2015, este informe estadistico también muestra que el continente
Asiatico es el mayor productor de gallinas en el promedio del 2015 al 2019 con el
58.9% seguido de América con el 23,6%. Los 10 paises con mayor produccion en
orden descendente son: China, Indonesia, Estados Unidos, Brasil, Iran, Pakistan,

india, México, Rusia, y Myanmar.

Esta necesidad de conseguir alimentos ha hecho que se potencie la ganaderia
intensiva, lo que ha despertado multiples preocupaciones ambientales en muchos
de los paises desarrollados, pero, en ciertos paises, donde la demanda de alimentos
es extremadamente alta, o en paises en via de desarrollo, aun siguen sufriendo
contaminacién ambiental por parte de los sectores de la ganaderia sin grandes
estrategias de mitigacion, El aumento de la produccién pecuaria genera elmismo

tiempo una cantidad de estiércol que se vierte en masas hacia el agua y el
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suelo lo que provoca una eutrofizacion y degradacion en el mismo, en muchas
ocasiones, los cultivos a gran escala generan una cantidad de estiércol que excede

la capacidad de los nutrientes del suelo (Qian et al., 2018).

Asimismo, la cria en industria de aves se asocia con la necesidad de tener una
productividad a bajo precio de carne, haciendo que los criadores habitualmente
utilicen productos farmacéuticos veterinarios con fines terapéuticos preventivos, con
un minimo informacion del impacto del uso de estos farmacéuticos en la
contaminacion del suelo y en el impacto del medio ambiente (Wychodnik et al.,
2020).

Las practicas productivas para generar huevos o carne de ave, aunque, si bien es
cierto, brindan alimentacion a los ciudadanos, lamentablemente afectan en cierta
medida la preservacion de la salud animal, humana, vegetal y de los ecosistemas
y en la actualidad, muchas empresas avicolas llevan a cabo sus labores y procesos
productivos sin considerar los vinculos de transgresiones hacia los limites
planetarios y hasta el enfoque de una sola salud, lo que incide directa o
indirectamente en el cambio climatico y en salud de los ecosistemas. Esta
problematica muestra la necesidad de tener un cambio de paradigma que permita
revertir la forma de pensar de los productores y respetar las medidas que

mundialmente se estan adoptando para prevenir el dafo en el mundo donde se vive.

1.3. Justificacion.

Con anterioridad, se advirtié que la frecuencia de propagacion de patologias virales
desde la fauna silvestre habia aumentado significativamente en las ultimas décadas,
y que esta transmision continua de enfermedades de animales a personas
representaba una carga sanitaria significativa (Johnson et al.,, 2015).
Constantemente los investigadores advirtieron sobre los impactos masivos a la

salud y la economia si ocurria una propagacion viral, y En el 2019, una grave
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pandemia internacional, causada por el SARS.CoV-2, desencadend una fuerte
devastacion en las poblaciones humanas y las economias, esto fue predicho, pero
no prevenido, como explica Gruetzmacher et al., (2021). Estos autores también
mencionan que si se hubiera establecido un enfoque de prevencion ante lospeligros
y si se hubiera coordinado un plan de preparacion global que uniera todos los
sectores, se hubieran reducido en gran medida los riesgos e impactos de la
pandemia COVID-19, por el contrario, la desconexidon entre ciencia, economia y

politica, genero el fracaso colectivo.

En la actualidad, el conocimiento del enfoque de Una Salud es de gran importancia
para la educacion malla curricular del area de la salud, especialmente en las
carreras de Medicina y Medicina Veterinaria, a consecuencia de la emergencia de
enfermedades, por cambios ambientales y por variables socioeconémicas. Franco
et al., (2020) explican que el enfoque de “Una Salud” es una materia central para
todos los graduados, y que en la actualidad este enfoque es de alto interés y debe

ser promocionado.

Por otro lado, Rockstrom et al. (2009) explican que la tierra en ocasiones responde
sin problema a presiones cambiantes, pero esto es una excepcidén y no una regla,
por tanto, los limites planetarios deben ser respetados y tratados tanto a nivel
nacional, como nivel sectorial. Estos limites planetarios cuentan con la asignacion
de partes en el espacio operativo seguro, entre paises y sectores. Sin embargo,
sigue siendo un paso controvertido, puesto que aplicar estos limites requiere
principios de los cuales no todos los paises han llegado a tener un acuerdogeneral,
(Algunaibet et al., 2019). A pesar de esto, respetar estos limites sigue siendo una
necesidad, por esto, cualquier esfuerzo o trabajo cientifico que muestre la
importancia de implementar sistemas compatibles con el enfoque de Una Salud y
con el respeto debido a los limites planetarios son de gran valor y justificables en lo

absoluto.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General:

Evaluar los principales sistemas productivos avicolas que existen en la zona
central de Chile, identificando su vinculacion y grado de transgresion de los
limites planetarios, para proponer mejoras en cuanto a la gestién de inocuidad

alimentaria, bajo el enfoque de “Una Salud”.

2.2. Objetivos Especificos:

o Examinar y analizar la informacién bibliografica existente con relacién a los
sistemas productivos avicolas, y protocolos sobre Buenas Practicas Agricolas.

o Investigar la relacion entre la gestion de zoonosis alimentarias, resistencia

antimicrobiana e insumos utilizados en estos, con la inocuidad alimentaria.

o Estimar el grado de vinculacién y/o transgresion de los limites planetarios
inherentes a los sistemas productivos avicolas analizados.

o Proponer mejoras a los modelos productivos evaluados, estableciendo
medidas de prevencion, mitigacion o correccion, a nivel sanitario, ambiental y de

inocuidad alimentaria, bajo el enfoque de “Una Salud”.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Limites planetarios.

El concepto de limites planetarios es una evolucion gradual desde 1950, abarca
muchos conceptos tempranos como la transgresion humana a los niveles criticos de
la integridad de los sistemas o transgresiones a los puntos de inflexion, estos limites
estan establecidos por la capacidad reguladora que tiene la tierra (Kahiluoto, 2019).
Es importante aclarar el contexto histérico en el que se desarrollaron dichos limites

planetarios.

— Holoceno: esta época se le conoce desde el ultimo periodo de la era cenozoico,
es decir aproximadamente 11,500 afios de la tierra hasta la actualidad, en este
periodo ocurrio el desarrollo de la civilizacidon humana, junto con la distribucién de

plantas y animales por accién humana (Agrega, 2013).

— Antropoceno: Este término, abarca desde los afios 2000 d.C. y es la era en la que
las actividades del hombre han generado repercusiones en el clima y la
biodiversidad y una rapida acumulacion de gases de infecto invernadero, con dafios
ocasionados por el excesivo consumo de recursos naturales (Issberner & Léna,
2018).

Por lo tanto, los limites planetarios entran en la época del Antropoceno, ya que
durante el Holoceno ocurrieron 10,000 afios de condiciones relativamente estables
que permitieron el desarrollo de la civilizacibn humana, mientras que en el
Antropoceno se inici6 la época de incertidumbre sobre la posibilidad deconvivencia

y un desarrollo mayor de la humanidad.
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3.1.1. Antecedentes paralos limites planetarios.

La presentacion de los limites planetarios ocurrido por primera vez en 2009, sin
embargo, antes de centrarse en estas escalas planetarias, Johan Rockstrom, uno
de los principales fundadores de los limites planetarios, fue reconocido como un
gran investigador en cuanto a la construccion de la resiliencia de la regiones con
escasez de agua o recursos hidricos, también trabajé en temas de sustentabilidad
global, y hacia 1997 completé su doctorado en el departamento de ecologia y de
sistemas en Estocolmo, dos décadas después, inicid investigaciones del agua en
las regiones tropicales y de los sistemas agricolas para el uso de tierra y elservicio

de los sistemas.

En la actualidad, es asesor de los gobiernos y empresarios en el tema desarrollo
sostenible y ponente en reuniones internacionales como las asambleas generales
de la Naciones Unidas, también es presidente de la fundacion EAT encargada de
la alimentacion, salud y sostenibilidad para trabajar en los limites ambientales de
la creciente poblacion mundial (Stockolm University, 2008), junto con él, se presento
un equipo de investigacidén muy grande, entre ellos se encuentra Will Steffen, quien
esta preparado en la integracion dinamica de la tierra y el mundo, este cientifico
inicio su carrera como ingeniero quimico en la Universidad de Missouri y para 1990
se convirtié en oficial ejecutivo del cambio global y losecosistemas terrestres, hacia
2004 se desempeio en el departamento de Agricultura, y Pesca en Australia y se
incorporé a la escuela de medio ambiente y sociedad, adicionalmente, realiza
numerosas presentaciones sobre el cambio global, y la ciencia en el sistema

terrestre (Stockolm University, 2009).

En la actualidad se debe hacer menciéon de Bruce M Campbell, quien es uno de
los principales aportadores a este sistema de limites planetarios, este investigador
cuenta con un doctorado de ecologia y tiene una amplia experiencia en el trabajo
interdisciplinario y los enfoques para la investigacion aplicada sobre la gestidon de
los recursos naturales, para 2009 fue el director del programa del Grupo
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Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (CGIAR) del desafio sobre
el cambio climatico y el programa investigacion sobre cambio climatico, agricultura
y seguridad alimentaria, antes de unirse a este centro, se centrd en los sistemas
socio ecoldgicos de Africa con un gran efecto del sistema de produccion de
silvicultura, ganaderia y tierras secas, asi como gestiones de fertilidad del suelo y
analisis de la deforestacion, también fue director del programa de bosques ymedios
de vida en el centro de investigacion forestal internacional y tuvo ciertos trabajos
que involucraban la gestion de recursos naturales aborigenes actualmente es
miembro del consejo editorial del comité cientifico del programa sobre cambio de

ecosistemas y sociedad.

3.1.2. Descubrimiento de los limites planetarios.

La preocupacion por la constante explotacién de los recursos a nivel mundial
promovidé que en 2009 un grupo de cientificos de la Universidad de Estocolmo,
liderados por Johan Rockstrom y Will Steffen propusieran el concepto de limites
planetarios. Con esto, ellos buscaron definir un espacio de actuacién seguro para el
desarrollo de la raza humana y que este, pudiera ser utilizado por todos los

gobiernos, las instituciones y todos quienes necesitaran hacer uso de la informacion.

Estos también se conocen como fronteras planetarias, este marco conceptualbusca
evaluar y determinar los niveles de perturbacién de 9 procesos esenciales para la
estabilidad de la Tierra, por lo que sobrepasar estos limites o umbrales podria

generar un estado de riesgo potencialmente desastroso para el planeta.
Es asi entonces, como Rockstrom et al., (2009), establecieron estos limites, desde

donde se supone que la actividad humana no debiese sobrepasar estos valores para

no poner en riesgo la estabilidad de la vida (Garcia, 2017; Steffen, et al., 2015).
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En el cuadro 1, se puede observar cada uno de los limites con sus variables de

control y valores limite.

Cuadro 1: Limites planetarios propuestos y variables de control.

Proceso del sistema

terrestre

Variables de
control.

Limite maximo
planetario.
(Zona de

incertidumbre).

1.Cambio climético:

Se refiere a todos los cambios
provocados por el ser humano.

e incluye todos los factores

Concentracion CO2

atmosférico, ppm.

350 ppm CO2 (350-450
ppm)

Desequilibrio
energeético en la parte
superior de la
atmosfera, W m -2

+1,0 W m? (+1,0-1,5 W
m-2).

W/m2: Vatio por metro cuadrado.

Variables de

que afectan el equilibrio
energeético.

2.Cambio en laintegridad de la biosfera:
Proceso del sistema
terrestre

control)

Limite maximo
planetario
(zona de incertidumbre)

Mide el potencial para que la
vida continue co-evolucionan
con el componente abidtico del
sistema terrestre de la manera
mas resistente posible

Diversidad genética:
tasa de extincion

Diversidad funcional:
indice de integridad
de la Dbiodiversidad
(BIN

E / RMS = extinciones
por millébn de especies-
afnos

Mantener BIl al 90%

(90-30%).

BIl: indice de integridad de la

biodiversidad.

3.Agotamiento del ozono estratosférico:

Mide la concentracion minima
de O3 en las aproximaciones a
el agujero de ozono

Concentracion de O3
estratosférico, DU

<5% de reduccién del
nivel preindustrial de
290 DU (5% -10%),
evaluado por latitud

4 Acidificacién oceéanica:

Se refiere a la concentracion
de iones de H + libres en la
superficie del océano y su
influencia en la quimica de los
carbonatos de las aguas
superficiales del océano

Concentracion de

iones carbonato,
estado de saturacioén
oceanica superficial

promedio global con
respecto a aragonito

{E-larag)

>80% del estado de
saturacién de aragonito
preindustrial de la
superficie media del
océano, incluido el
natural y la variabilidad
estacional (280% -
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>70%)

5.Flujos biogeoquimicos:

Abarca la influencia humana
en los flujos biogeoquimicos en
general. (EI suelo y Ilos
sedimentos, la atmésfera, la
hidrosfera y la biosfera).

P Global: flujo de P
de los sistemas de
agua dulce al océano

P Regional: flujo de P
de fertilizantes a
suelos erosionables

11 TgP ano-1(11-100
TgP ano-1)

6.2 Tg afo — 1 extraido
y aplicado a suelos
erosionables (agricolas)

62 Tg N ano - 1 (62-82
Tg N ano - 1). El limite

matorrales, tundra, entre otros.

Bioma: Area de tierra
boscosa como % de
bosque potencial

N Global: Fijacion actua como una
biolégica industrial e "valvula" global que
intencional de N limita la introduccion de
nuevo N reactivo al
sistema terrestre.
6.Cambio del sistema terrestre:
Proceso del sistema Variables de I;;;;nr:teiario maximo
terrestre control) (zona de incertidumbre)
. . ] . o _EAO
Propprmona la .cantlda(_j y el Global:  Area de Global: 75% (75-54%)
patron de cambio del sistema Los valores son un
. tierras boscosas :
terrestre en todos los biomas . o promedio ponderado de
) como % de la . :
terrestres: bosques, zonas . los tres limites de bioma
. cubierta forestal . ..
boscosas, sabanas, pastizales, original individuales y sus zonas

de incertidumbre

Bioma: Tropical: 85%
(85-60%) Templado:
50% (50-30%) Boreal:
85% (85-60%)

7.Uso de agua dulce:

Revision del limite de uso de
agua dulce (de rios, lagos,
embalses y depositos de agua
subterranea renovable)

Global: cantidad
maxima de  uso
consuntivo de agua
azul (km?3 afo- 1)

Global: 4000 km?3 ano -
1 (4000-6000 km3 afno -

1)

Cuenca: Extraccion
de agua azul como %
del caudal medio
mensual del rio

Cuenca para meses de:
flujo bajo: 25% (25-
55%); flujo intermedio:
30% (30-60%); flujo
alto: 55% (55-85%).

8.Carga de aerosoles atmosféricos:
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Medida enfocada en el efecto

de los aerosoles y en la
circulacion regional océano-
atmosfera

Regional: AOD como
promedio estacional
en una region.
Monzon del sur de
Asia utilizado como
estudio de caso

Regional: (Monzén del
sur de Asia como
estudio de caso): AOD
antropogénico total
(absorcion y dispersion)
sobre el subcontinente
indio de 0,25 (0,25-
0,50); absorber
(calentar) AOD menos
del 10% del total de
AOD.

9.Introduccién de entidades novedosas:

Presencia de nuevas
sustancias, o nuevas formas
de sustancias ya existentes y
vida modificada, que tienen el
potencial de efectos geofisicos
y / 0 biolégicos no deseados

Ninguna variable de
control definida hasta
la publicacion del
articulo.

Actualmente no se ha
identificado ningun
limite.

Fuente: Steffen et al. (2015).

3.1.3. Gréfico de los limites planetarios.

Los limites planetarios se han convertido en la brujula que se necesita para tener un

siglo XXI mas justo y seguro, actualmente es muy conocido el grafico de anillos de

los limites planetarios. En el centro se revela la proporcion de personas en el mundo

que no cuentan con dichos recursos esenciales para la vida (alimento, agua,

atencion de salud, libertad de expresién) del mismo modo, no se puede permitir

superar la corteza externa de la “dona” si se quiere salvar los sistemas vitales de la

tierra como un clima estable, un océano saludable o una capa protectora de ozono

qgue termina en fundamentalmente el bienestar (Raworth,2017).
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cambio climético

Figura 1: Las nueve dimensiones del techo medioambiental se basan en los limites

planetarios establecidos por Rockstréom et al. Tomado de: (Raworth, 2012).

Este diseno (Figura 1) aporta la perspectiva del desarrollo sostenible, es
fundamental garantizar el derecho a todas las personas de tener lo imprescindible
para vivir (centro del grafico de anillo). Mientras que por otro lado, los economistas
ecologicos destacan la necesidad de circunscribir la economia a los limites
ambientales (exterior del grafico de anillo). Como también se puede observar en la
figura, este marco de dona combina ambas cuestiones y crea un sistema cerrado
cuyos limites son tanto a los derechos humanos, asi como a la sostenibilidad
medioambiental. Por otro lado, el espacio resultante de las dos partes, es donde
se produce un desarrollo inclusivo y sostenible, en ningin momento esto limita el
bienestar humano, de hecho, es donde la humanidad tiene mayores oportunidades

de prosperar (Raworth, 2012).
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3.1.4. Aplicacién de los limites planetarios.

A pesar de que los limites planetarios fueron instaurados desde el afio 2009, estos
se continuan transgrediendo, lo cual resulta en un peligro latente para el desarrollo
del hombre. A continuacion, en las siguientes figuras, se puede ver el estado de
las variables de los limites planetarios. En la figura 2, se puede ver los limites
planetarios antes del 2010 desarrolladas por Steffen, et al. (2015), donde sélo se
encontraban mas alla de la zona de incertidumbre o alto riesgo: el nitrogeno, el
fosforo y la diversidad genética, en la zona de la incertidumbre, con un riesgo
creciente se encontraba el sistema de tierras, el cambio climatico y los flujos
biogeoquimicos.

Cambio climatico
Biosfera
integridad

Sistema de tierras ‘ Estratosférico

cambio agotamiento del ozono

Aerosol atmosférico
Agua dulce carga
2

Flujos biogeoquimicos

gsoe

Figura 2: Estado de las variables de control de siete de nueve limites planetarios
antes de 2010. Fuente: Steffen, et al. (2015).

Mientras que la figura 3, se puede ver el estado actual de las variables de los limites
planetarios de Estados Unidos, el pais que, segun el mapa mundial de los limites
biofisicos implementado por la Universidad de Leeds, tiene la peor calificacion en
comparacién con los limites fisicos transgredidos (de los 7 limites evaluados, se

transgreden los 7).
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Indicador biofisico Estados Unidos

02 Emission ¢

Emisiones de CO2 21,2 (toneladas / afio)

Fésforo 7 (kg/ano)
Nitrégeno 59,1 (kg/afo)
Agua Azul 611(m3 H20/)
eHANPP 3,7 (toneladas C/afio)
Huella ecoldgica 6,8 (hectareas globales/ario)
Huella material 27,2 (toneladas/ano)
LS: Satisfaccion de vida ED: Educacion
LE: Expectacion de vida SS: Apoyo social.
saludable QD: Calidad democratica
UN: Nutricion EQ: Igualdad
SA: Saneamiento EM: Empleo
IN: Ingresos
EN: Acceso a la eneraia.

Figura 3: Estado actual de las variables de control para siete de los nueve limites

planetarios en Estados Unidos. Fuente: University of Leeds (2021a).

Por otra parte, los sistemas alimentarios de la “Revolucion Verde” (Figura 4),
basados en la utilizacion de insumos externos y la conversion acelerada de bosques
naturales en zonas de produccion intensiva de alimentos, fibras y biocombustibles,
combinada con la sobreexplotacidon de los recursos pesqueros, estan contribuyendo
de forma significativa a la pérdida de la biodiversidad, la interferencia con los ciclos
globales de nitrogeno y fésforo, al cambio climético, al cambio de uso de suelo, al
incremento en el uso de agua dulce y su contaminacién (Campbell et al 2017) asi
como al incremento de la resistencia a lospesticidas y antimicrobianos asociada al

uso indiscriminado de estos insumos(Jargensen et al. 2018).
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Cambio

climatico

Figura 4: Limites planetarios y contribucién de la agricultura fuente: Cafet (2020),

modificado de Campbell et al. (2017) y Jorgensen et al 2018).

3.2. Concepto de “Una Salud”.

En la actualidad, el 60% de los patégenos que son afectan al ser humano son
zoonosis (OIE, 2013). Las tendencias y la carga mundial de morbilidades, junto con
las crisis de extincidon de especies, la degradacién del habitat, contaminacién del
suelo, destruccion de los bosques, arrecifes y explotacién de otras especies, junto
con la proliferacién del comercio y los mercados de la vida silvestre son factores que
han afectado gravemente el planeta (Cohen et al., 2017). Todos estos
componentes representan riesgos para la salud mundial y la forma mas eficaz de
combatir todos estos patdgenos (y también la mas econémica) es controlandolos en

la misma fuente animal.

El concepto de “Una Salud” busca realizar todos los esfuerzos posibles para tener
una colaboracion de las multiples disciplinas entre la veterinaria, la medicina, y las
ciencias ambientales y que trabajen local y globalmente, la salud humana y la

sanidad animal son independientes pero estan vinculadas a los ecosistemas
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donde coexisten, por lo tanto es importante tener una salud 6ptima en cada uno de

estos tres actores principales (Soto, 2021).

3.2.1. Historia del enfoque de “Una Salud”.

Los antecedentes historicos que documentan las inquietudes para tener una
perspectiva integradora de la Salud parten hasta los 460 afios A. C., donde
Hipocrates proponia una interdependencia entre las condiciones del ambiente, el
clima y la salud, posterior a esto, 300 anos A. C. se empled el concepto de una
medicina comparativa para relacionar las caracteristicas comunes entre los seres
humanos y los otros mamiferos. Mucho tiempo después hacia el aio 1700 con la
fundacion de los primeros centros de ensefianza veterinaria, se consolidé la

educacion formal en sanidad animal

Tiempo después, hacia el afio 1900, se realizaron aportes fundamentales en cuanto
a la teoria de la patologia celular y el término zoonosis. Por la mismaépoca,
se introdujo el concepto de “Una Medicina” para integrar la medicina humana y
veterinaria, en Estados Unidos, para poder superar este concepto deuna sola
medicina se crearon grupos de trabajo que lanzaron la iniciativa de“Salud
Unica”, hacia 2007, con el propésito de estudiar la viabilidad de las campafias que
facilitarian una colaboraciéon entre profesionales, instituciones y sectores
productivos privados en la prevencion y tratamiento de enfermedades humanas y
de los animales con la principal tarea de promover el concepto de “UnaSalud”,
evolucionando hasta la introduccion de las dimensiones ecoldgicas y ambientales
(Zunino, 2018).

3.2.2. Actualizacion del concepto de “Una Salud”.
En la actualidad, existen gobiernos que han sido mas eficientes en el panorama de

salud mundial que otros, en cuestiones ambientales, Alemania ha tenido un

reconocimiento en cuanto a su papel de liderazgo en la participacion de la salud
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mundial, en especial en su interés para desarrollar politicas globales y nacionales
gue pueden contribuir a una transformacion fundamental en soluciones climaticas
naturales, a finales de 2019, se presentaron los principios de Berlin los cuales
muestran 10 principios (Cuadro 2) para superar las barreras sociales y permiten
transformar la comunidad mundial para hacer frente a las amenazas de la salud a

escala mundial (Gruetzmacher et al., 2021).

Cuadro 2: Principios para contribuir a la transformacion de una sola salud:

1.Vinculos de salud:

Se debe reconocer y tomar medidas para mantener los vinculos de salud
esencial entre los seres humanos, la vida silvestre, los animales y plantas
y asegurar la conservacién y proteccion de la biodiversidad que esté
entretejida con ecosistemas intactos y funcionales, para proporcionar
infraestructura fundamental para la vida, la salud y el bienestar del planeta

2.Desarrollar instituciones soélidas:

Se deben tener instituciones que comprendan la salud humana y animal
con la salud del medio ambiente, e invertir en la adquisicion de
conocimientos solidos, que estén basados en la ciencia, y politica.

3.Combatir la actual crisis climatica:

Es importante tomar las medidas que permitan combatir la actual crisis
climética, la cual esta creando nuevas amenazas graves para la salud
humana, animal y ambiental, y exacerba los desafios ya existentes.

4 Uso de latierra, el aire, el mar:

Se debe reconocer que las decisiones sobre el uso de la tierra, el aire, el
mar y el agua dulce tienen un impacto directo en la salud y el bienestar
de los seres humanos, los animales y los ecosistemas. Saber que las
alteraciones en los ecosistemas causan aparicion y exacerbaciéon de
enfermedades transmisibles y no transmisibles.

5.Mitigacion de enfermedades emergentes:

Disenar enfoques adaptativos con vision de futuro para la deteccion,
prevencion, monitoreo, control y mitigacion de enfermedades emergentes
o resurgentes y que exacerban las enfermedades transmisibles y no
transmisibles.

6.Conservacion de la biodiversidad:

Tomar medidas que integren de manera significativa las perspectivas de
conservacion de la biodiversidad, la salud y el bienestar humano vy
desarrollar soluciones para las amenazas de enfermedades transmisibles
y no transmisibles.

7.Proteccién de los ecosistemas:

Invertir y mejorar la infraestructura mundial de la salud humana, ganadera,
de la vida silvestre, vegetal y de los ecosistemas y asi adquirir mejores
mecanismos de financiacion para la proteccion de los
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ecosistemas propios.

8.Vigilancia de la salud intersectorial:

Mejorar la capacidad en la vigilancia de la salud intersectorial y
transdisciplinaria y el intercambio de informacidén clara y oportuna para
mejorar la coordinacién de las respuestas entre los sectores de la salud,
el mundo académico, el sector privado y todos los gobiernos.

9.Formar relaciones participativas:

Formar relaciones participativas y colaborativas entre los gobiernos, las
ONG, comunidades locales y pueblos Indigenas para fortalecer al sector
publico y enfrentar los desafios de la salud global y la conservacion de la
biodiversidad.

10.Educacién y concienciacion:

Invertir en educacion y concienciacion sobre los enfoques de salud
planetaria entre la poblacion, en centros educativos, comunidades y
universidades, que influyen en los procesos de politicas para aumentar el
reconocimiento de que: la salud humana depende en ultima instancia de
la integridad del ecosistema y un planeta saludable.

Fuente: Gruetzmacher et al. (2021).

3.3. Zoonosis.

El término zoonosis es mundialmente definido como aquellas “enfermedades o
infecciones animales que son trasmitidas hacia el ser humano”, en donde se
encuentran mas de 200 tipos diferentes y conocidos de estas alrededor del mundo
(Grange & Zumla, 2009, p. 149). El surgimiento, resurgimiento y propagacion de
enfermedades infecciosas ha sido documentado por distintas autoridades sanitarias
alrededor del mundo desde la década de los 80’s. Estas enfermedades infecciosas
emergentes, son en su mayoria, provenientes de reservorios animales.Algunas de
las principales son: Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA), malaria
(algunas formas de esta), Sindrome Respiratorio Agudo Severo (SARS), Influenza
H1N1, H5N1, Fiebre Q, Ebola, Nipah, Virus del Nilo Occidental y enfermedades

bacterianas transmitidas por alimentos (K. E. Jones et al., 2008).

Desde mucho antes de la identificacion de enfermedades zoondticas se han
producido cambios importantes en la carga de enfermedades humanas, debido a
la variacidn antropica sobre los ecosistemas y su afectacion debido a agentes
patogenos (B. A. Jones et al., 2013). Cada brote o epidemia puede caracterizarse

31



como unico y llega a ser atribuible a causas especificas, pudiendo, mediante la

experiencia y procedimientos biomédicos dar respuesta a cada brote.

En el cuadro 3, se puede observar las interacciones entre la vida silvestre, el

ganado y los humanos que han desencadenado enfermedades zoondticas.

Cuadro 3: Marco conceptual de los tipos de interfaz vida silvestre-ganado-humanos
y sus caracteristicas.

o Ejemplos de
Tipo de interfaz Caracteristicas enfermedad
(vida silvestre- Nivel de gelapoblacion Conexion  entre zoondtica
ganado- biodiversidad poblaciones con
humano) ganadera dinamica

alterada

Ecosistema Elevado. Sin ganado. Baja Ebola, VIH,
pristino, pero Poblaciones SARS, virus
con incursion pequefas con Nipah en
humana  para contacto limitado. Bangladesh
rgcolectar vida e India.
silvestre y otros
recursos
Fragmentacién  Alto (pero Poca Mayor contacto Enfermedad
de los decreciente). ] entre personas, del bosque
ecosistemas ganaderia, ganado y de Kyasanur,
naturales: multiples animales rabia ~ de
existen bordes _ salvajes. murcielagos,
agricolas, y la especies, transmision
incursion o entre
humana  para principalmente especies de
cosechar en sistemas E. coli, virus
recursos ) Nipah (en
naturales extensivos Malasia).
Paisaje en Bajo, Muchos Altos contactos Influenza
evolucion: Y un ligero animales, tanto entre ganado aviar, virus
rapida aumento de la intensivos como intensivo Yy de la
intensificacion  yiqa silvestre genéticamente ~ €xtensivo, ~ encefalitis
(ajgricultura y Ialla habitando homogéneos, Eﬁ;gg?raes y ‘Sgﬁ japonesa en
ganaderia, alrededor de asi _ COMO - 4oméstica. Vida Asia.
junto con la loshumanos. —extensivos Y gjyestre en peligro
agricultura geneticamente  de extincion.
extensiva y de diversos.
traspatio
Paisaje Bajo, con un Numerosos Disminuye el Virus
gestionado: mayor numero , contacto ganado - asociados a
islas de de especies animales, personas y murciélagos,
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agricultura de vida principalmente aumenta el virus del Nilo

intensiva, silvestre itensivos contacto con la Occidental y
altamente habitando : vida silvestre. enfermedad
_rrgguladas. alrededor de genéticamente de Lyme (en

erras los humanos. . Estados
agricolas homogéneos,

convertidas Unidos).

para recreacion
y conservacion

bioseguros.

Fuente: Jones et al. (2013).

3.3.1. Estado de las zoonosis.

Como muestra el “Informe de Zoonosis de la Unién Europea, Una Salud”,
elaborado en el afo 2019, al hacer seguimiento a la zoonosis presentadas en los
paises miembros de la Unidon Europea y otros adicionales, del total de las 13
zoonosis confirmadas, la Campilobacteriosis y la Salmonelosis son las zoonosis
mas notificadas entre los hombres, Alcanzando a presentarse 220.682 casos cada
100.000 habitantes, y 87.923 casos cada 100.000 habitantes respectivamente,
aungue la presentacion de estas enfermedades se mantiene estable desde el afo
2015, seguido de éstas, se encuentran las infecciones bacterianas provenientes
de las toxinas producidas por E. coli (STEC) y la Yersinia spp. (EFSA, 2021). En la
figura 5 se puede observar el estado y la cantidad de presentacion de zoonosis
entre la poblacion para el afio 2019.
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Figura 5: Notificaciones de zoonosis confirmadas en humanos por la Union Europea,
Fuente: EFSA (2021).

En el caso de las enfermedades infecciosas emergentes, las recomendaciones
muestran una tendencia a centrarse en la vigilancia, el desarrollo y administracion

de vacunas (Jones et al., 2008).

3.3.2. Produccién aviar y las zoonosis.

Las aves pueden llegar a ser una fuente o reservorio de infeccion constante, y los
humanos pueden tomar de dichas infecciones a través del contacto directo con las
propias aves o con los productos provenientes de ella, la principal preocupacion
en cuanto a las zoonosis transmitidas por aves es debido a su habilidad para volar
largas distancias y migrar a lugares remotos. Se ha descrito que pueden transmitir
al humano distintos organismos bacterianos, virales, parasitarias y fungicos ydentro
de los mas conocidos, se encuentran: la salmonelosis, la toxoplasmosis, la alveolitis

alérgica, y la influencia aviar HSN1 (Wiwanitkit, 2008).
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En el cuadro 4 se puede observar la clasificacion de las principales enfermedades

zoonoticas trasmitidas por aves.

Cuadro 4: Principales enfermedades zoondticas trasmitidas por aves.

L - Método de
Descripcion de la enfermedad zoonotica: trasmisién
Virus:
Influenza aviar Esta enfermedad, que es causada por el virus de la Por
influenza aviar tipo A, ha llegado a afectar distintas contacto
especies de mamiferos, entre humanos, ratas, directo y
cerdos, gatos y perros, s una zoonosis que en raras ambientes
ocasiones ha cruzado la barrera de las especies e confinados
infectado al hombre
Enfermedad de En esta enfermedad, las aves infectadas pueden Por
Newcastle transmitir el virus a través de sus heces y contaminar contacto
el medio ambiente, es una zoonosis muy leve, y directo
puede causar alguna presencia de conjuntivitis en el
hombre, pero suelen ser limitadas
Encefalitis Aunque esta enfermedad no es transmitida Por vector
equina directamente por contacto directo con aves o por mosquito
occidental y consumo de sus productos, puede llegar al hombre a
oriental través de la picadura de un mosquito el cual se
contagio picando aves infectadas
Bacterias:
Salmonella Esta zoonosis, es de transmisién por ingesta o Consumo
enteritidis, manipulacién de huevos y carne aviar contamina, en productos
Campylobacter la persona causan un cuadro gastrointestinal con
spp., fiebre, se cree que esta enfermedad tiende a
Staphylococcus resolverse espontaneamente sin embargo existen
spp., Listeria casos donde se presenta una sintomatologia que
monocytogenes, requiere atencion médica
Yersinia spp.
Clostridium Su via de entrada es oral o por contacto directo con Por
perfringens. heridas, y desencadena la enfermedad conocida consumo vy
como gangrena gaseosa en el hombre contacto
directo
Parasitos:
Cryptosporidium  Similar a las patégenos bacterianos, se transmite por Consumo
parvum consumo de carne y este también tiene una productos.
presentacion gastrointestinal, pero aguda, que
puede terminar en pérdida del apetito fiebre vy
sintomas duraderos por mas de un mes con una
presentacion de secuelas a largo plazo
Hongos:
Microsporum Este dermatofito (al igual que la mayoria) constituye Contacto
gallinae su reservorio en el suelo y entre especies de directo.

animales, para poder mantener un ambiente calido y
himedo, la infecciébn a los humanos ocurre por
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contacto con las esporas del hongo y tiene una
incubacién de 1 a 2 semanas, tienden a preferir
tejidos queratinizados como la capa externa de lapiel
y los sintomas mas comunes son prurito,lesiones de
la piel e inflamaciones

Fuente: Association of Avian Veterinarians (AOAV, 2019).

3.4. Buenas Practicas Agricolas (BPA).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para Alimentacion y la Agricultura
(FAO, por sus siglas en inglés), las Buenas Practicas Agricolas (BPA) corresponden
a un conjunto de principios, normas y recomendaciones, las cuales pueden ser
aplicadas, tanto en la produccion, como en el procesamiento y transporte de los
alimentos a nivel agricola o pecuario. Este conjunto de practicas estan orientadas a
cuidar la salud humana, proteger el medio ambiente y mejorar las condiciones de

los trabajadores y su entorno (FAO, 2012).

Las BPA son todas esas herramientas preventivas que pueden controlar factores
que afectan negativamente la salud de los animales, y por lo tanto, llegan a tener
consecuencias en la salud humana, el medio ambiente y la productividad agricola
(Rivera et al., 2019). Estas practicas, se rigen bajo cuatro principios para poder
asegurar que la salud humana el medio ambiente y los animales estén

salvaguardados.

En la figura 6, se pueden observar estos principios, que corresponden a: seguridad

para las personas, inocuidad alimentaria, medio ambiente y el bienestar animal.
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- No contaminar aguas
- Mejorar las y suelos
condiciones de

los trabajadores

y consumidores

- Manejo racional de
agroquimicos

. M?orar el bienestar de - Cuidado de la
la

amilia Agricola Biodiversidad
- Mejorar la Seguridad
Alimentaria
Bienestar
Inocuidad Animal
Alimentaria
- Alimentos sanos, no contaminados
y de mayor calidad para mejorar la - Cuidado de animales

nutricion y alimentacion 2 73
- Alimentacion adecuada

Figura 6: Principios promovidos por las Buenas Practicas Agricolas. Fuente: (FAO, 2012).

Se ha demostrado en multiples estudios y proyectos que, aquellos productores
que aplican las buenas practicas agricolas tienen mejores resultados que aquellos
que no lo hacen. El estudio de Song et al., (2010), que evalua los estandares de
las buenas practicas agropecuarias en China -como otra forma de denominar alas
BPA-, demostré que aquellas empresas que adquieren estos principios, se ubican
como las principales exportadores del pais, con un disparo en sus ingresos por

ventas, y disminucion de brotes de enfermedad en sus producciones.

3.4.1. Influencia de las malas practicas en la presentacién de zoonosis.

Para poder reducir la presentaciones de factores que generan vulnerabilidad en el
hombre, se han utilizado con mayor frecuencia controles biocidas, los cualesevitan
la propagacion de plagas y microorganismos daninos para la poblacién humana,
estas sustancias quimicas con la funcién principal de controlar otros organismos
como patodgenos se volvieron beneficiosos para la sociedad en cierto tiempo, pero,
debido a que inicialmente se les otorgd muchos beneficios, su utilizacién fue cada

vez mayor llegando a desencadenar lo que se ha denominado
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‘resistencia a los productos biocidas o resistencia antimicrobiana” (Jgrgensen et
al., 2018).

Como ha reportado el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, (2016) de
Espafa, existen multiples factores que aumentan la presentacion de las
enfermedades transmisibles y nuevas enfermedades zoondticas con riesgos
desconocidos, dentro de las practicas mas comunes que influyen para la

presentacion de zoonosis se encuentran:

— Intensificar inadecuadamente las producciones: es generar un aumento en el
numero de animales permitidos, lo que terminara facilitando la prevalencia de las
enfermedades en dentro del mismo hato, rebafo o pifio.

— Habitos alimentarios humanos: desarrollar nuevos habitos de consumo donde
el humano busca alimentos colectivos y rapidos sin un estado de coccion adecuada.
— Mala conservaciéon de los alimentos: esto desarrolla una predisposicion a la
multiplicacién de ciertos agentes microbianos, por ejemplo, la listeria cuando los
alimentos son envasados al vacio.

— lrrespetar las barreras del contacto con la fauna silvestre: cuando las barreras
entre la fauna salvaje y la fauna doméstica se estrechan, el traslado de patdgenos
comienza a ocurrir entre ellos y posteriormente pasa al hombre.

— Resistencia a los antibidticos: a medida que las producciones aumentan la
utilizacion de antibidticos innecesarios, aparecen nuevas cepas resistentes a dichos
antibioticos.

— Desarrollo de grupos de riesgo: existen grupos étnicos como ancianos, nifios,
0 personas inmunodeprimidas que se hacen mas susceptibles a las enfermedades

zoonoticas y facilitan su expansion.

Adicional a la mano del hombre que influye en la transmision de patdgenos, se ha
encontrado que los comportamientos y los entornos educacionales también influyen
en la transmision de enfermedades zoonoticas, demostrando que las practicas
domésticas en cuanto a la cria de ganado, la region agroecoldgica, la posicion

socioeconémica, el numero de personas en el lugar y el numero de
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especies tienen una relacion estrecha con la zoonosis, existen muchos hogares
rurales que por necesidad terminan consumiendo animales que se encuentran en
estados terminales de enfermedad, o con presencia de antibiético en su torrente
sanguineo, lo que en ellos genera también una resistencia y una predisposicion a
sufrir mas enfermedades zoondéticas (Osbjer et al., 2015). Esto se conoce como los

determinantes sociales y factores de riesgo asociados a ellos.

3.5. Produccion avicola en Chile.

Segun cifras de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) del Ministerio
de Agricultura, para el aino 2020 Chile contaba con alrededor de 47.7 millones de
aves que tenian fines productivos. De estas, cerca de 12.7 millones de gallinas o
el 26,7% corresponden a productoras de huevos para consumo y esta industria del
huevo, estd en manos de los 300 productores aproximadamente, pero tan solo 57
de estos productores concentran el 90% de la produccion nacional y estan ubicados
principalmente en la zona central del pais, el que esta conformado porun gran

sector industrial que aporta alrededor de 3.200 millones de huevos al afio.

En Chile, los sistemas de traspatio y dados por pequenos productores, tienen una
produccion menos relevante en cuanto a la economia nacional, pero cumplen un rol
socioeconomico importante en la economia doméstica (ODEPA, 2020).
Actualmente, se estima que el consumo de huevo per capita alcanza los 230 huevos
por habitante al afo. Durante el afio 2017, el sector mostro un crecimiento del 8,7%,
y del 30,3% en los ultimos 5 anos. (Aguirre & Pizarro, 2018).

3.5.1. Principales sistemas productivos en Chile.

Un sistema de produccidn tiene relacion con el area o superficie y con los recursos

disponibles en el momento de la construccion de las instalaciones. Se conocen
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algunos tipos de sistemas, en donde se destacan principalmente el intensivo (jaula

y piso) y el de pastoreo (Buitrago & Forero, 2016).

A continuacién, se detallan cada uno de los sistemas productivos avicolas

existentes en Chile.

3.5.1.1. Explotaciones intensivas:

El confinamiento en galeras o galpones se utiliza en este sistema de
produccion, en donde los pollos de engorde se crian en suelos cubiertos por una
cama. Este sistema mantiene a las aves en todo momento dentro de una
instalacion o galpén (Quispe, 2020), las aves de postura se manejan en piso (al
igual que los pollos de engorde) y en jaulas. Este sistema demandainfraestructura
especial. Su alimentacidn se genera en base a alimentos concentrados, para
lograr una maxima produccion de huevo o carne. Por ende, este sistema requiere
mayor inversion que los otros y no es el indicado para las familias productoras de
pequefia escala (Villanueva et al., 2015). El sistema es representativo por
incorporar nivel tecnolégico en sus diferentes componentes y en cuanto a
instalaciones varia tecnologicamente involucrando procesos productivos que

generen estandares de eficiencia.

3.5.1.2. Explotaciones semi-intensivas:

En este modelo de produccién, las aves estan expuestas en una parte
externa o campo abierto donde pueden forrajear y por otra parte, son protegidas
por medio de un corral, este en cerca o red, que permite que las aves estén donde
deseen, y se caracteriza por poseer tecnificacion acorde a la genética,
infraestructura, equipos y control de la salud y nutricién en las aves (Quispe,
2020). Este sistema se recomienda para pollos de engorde y la linea de huevo,

esto debido a que los ciclos productivos son mas cortos.
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3.5.1.3. Explotaciones extensivas:

En este tipo de explotacion pecuaria, las aves se mueven con libertad
durante el dia generalmente en una pastura, volviendo al gallinero en la noche,
en donde con regularidad se mantiene en movimiento a un sitio fresco. Estas no
estan encerradas y no se contienen las aves al forrajear, de alli extraen su
alimento: (semillas, minerales, insectos y hierbas) emplean nidos donde ponen
y empollan los huevos, se genera poca inversion de tiempo en el manejo, mano
de obra y alimento, y en ocasiones se puede suplementar con maiz o sobras de
comida, de igual forma se relaciona con bajos indicadores de produccion en

huevo y carne (Villanueva et al., 2015).

35.1.4. Sistemas tecnificados:

Este sistema es industrializado y se basa en el uso de alimentos
balanceados, instalaciones tecnificadas, minimos espacios de explotacion
requeridos para el desarrollo de las aves con maxima eficiencia productiva(Avilés
et al.,, 2019). El sistema tecnificado hace uso de los adelantos tecnolégicos

disponibles mundialmente, y son adaptados a condiciones del mercado del pais.

Aqui se ubican las grandes compafias o0 consorcios avicolas que,
muestran un grado de integracién total ademas de incorporar tecnologia de punta,
empezando con la explotacibn de aves progenitoras y terminar con la
concurrencia directa a los mercados minoristas de los principales centros urbanos
(Quispe, 2020). De acuerdo con cifras de “ChileHuevos”, en cuanto a laestructura
productiva, hoy en Chile el 98,2% de las aves se mantiene en jaulas, mientras un

1,2% estarian en sistemas productivos libres de jaulas, y de estas
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las jaulas corresponden un 24% a convencionales no automatizadas y un 76%

se encuentran automatizadas (Aguirre & Pizarro, 2018).

35.15. Sistemas semi-tecnificados:

Aqui cabe mencionar que la parte de la industria en la avicultura se
caracteriza por modificar esa modalidad en que son criadas las aves en
producciones extensivas para multiples propésitos a sistemas intensivos
actuales, con hibridos especializados para carne o huevo y con mejoramiento en
la integracion y manejo de su confinamiento (Dottavio & Di Masso, 2010). Estas
aves se alimentan por lo general con raciones o alimentos balanceados, dentro
de las que estan; granos como el maiz, el sorgo, pastas de soya, vitaminas y
minerales entre otros. De igual forma esta explotacién se cria con fin comercial
y se producen millones de aves anualmente, teniendo a las avesen casetas o
naves de grandes espacios y con equipos automatizados como; comederos,
bebederos, recolectores de huevo, manejo de ventilacion y temperatura, etc.
(Gutiérrez, 2015).

3.5.1.6. Sistemas rurales o de crianza a traspatio:

Este sistema hace referencia a explotaciones con reducido numero de
aves, criadas para obtener carne y huevo de consumo familiar las cuales suelen
serde 10 a 100 aves, las gallinas en cuyas granjas se crian al aire librerequiriendo
solo un pequeno cobertizo (Gutierrez, 2015). ElI esquema productivo
generalmente es el tradicional y faltante de tecnologia moderna, y sus parametros
productivos son bajos. Su abastecimiento de pollo para engorda se genera de las
propias aves rurales, programas institucionales de apoyo a la poblacion
marginada, o bien, la venta de pollos de baja calidad por parte de las propias
companiias incubadoras. En cuanto a la de traspatio o de baja escala, sus

instalaciones llevan poca inversion y poco manejo sanitario, es minimo su
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manejo técnico, con instalaciones rusticas y donde su alimentacion se basa en

el pastoreo (Avilés et al., 2019).
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4. METODOLOGIA

4.1. Desarrollo de la pregunta de investigacion.

Para poder centrarse en el enfoque que se pretende dar a este trabajo de
investigacion, se debe dejar en claro la pregunta orientadora de la investigacion,
siguiendo la metodologia de trabajo y pasos realizados por Carrion et al., (2020)

quienes definen y utilizan la estrategia denominada “PICQO” para el desarrollo de

una pregunta, a través de un formato especializado.

A partir de lo anterior, se tiene lo que se detalla a continuacion:

Cuadro 5: Componentes de la pregunta “PICO”:

Significado:

Aplicado a larevision:

(P) Poblacion o problema:

Caracteristicas que definen a
las personas, centro de interés
para la revision.

En la presente revision, la
poblacion son los sistemas
productivos avicolas de la
zona centro de Chile.

() Intervencién:

Evalua el factor prondéstico, la
intervencion de la aprobacion,
la exposicién, un factor de
riesgo, una prueba o un
medicamento.

Transgresion de los limites
planetarios.

(C) Comparacion:

Evalua las alternativas o
ambientes donde se realiza la
intervencion del estudio, como
un lugar, un tratamiento
habitual frente a un tratamiento
placebo, la ausencia o la
presencia del factor de riesgo

Influencia en la gestion
alimentaria y “Una Salud”.

(O) “Outcomes”-resultados:

Muestra los resultados
esperados, o las variables que
se pueden encontrar son
clinicamente importantes

Riesgos de exceder los
limites planetarios por la
produccion avicola chilena.
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Una vez identificados los componentes PICO, se formula la pregunta orientadora

con la que se procedera a efectuar la revision de la literatura:

¢, Cudles son los limites planetarios transgredidos por las producciones avicolas
de Chile y la influencia que la gestion alimentaria tiene en el enfoque “Una
Salud”?

4.2. Tipo de estudio.

El presente estudio ha sido realizado a partir de una exhaustiva revision
bibliografica de la literatura, operacion documental encargada de recuperar
escritos, articulos o referencias bibliograficas que han sido publicadas en todo
el mundo acerca de un tema, un trabajo, o un autor en especifico. Los trabajos de
revision de la literatura son altamente aceptados por la comunidad académica,
ya que se utilizan para justificar una tema o asunto general mediante un estudio
detallado, y el uso critico de los estudios anteriormente publicados de manera

ordenada, precisa y analitica (Goris & Adolf, 2015).

Las revisiones de la literatura son investigaciones sin riesgo ético, ya que no
ejecutan ningun tipo de intervencion sobre la poblacion, el presente documento
respeté los derechos de cada autor que aporté directa e indirectamente al

contenido de este.

4.3. Busqueda de literatura.

Esta revision de la literatura conté con una metodologia basada en la busqueda
sistematica de evidencia, la cual busca abarcar la mayor informacién disponible
sobre el tema. Después de haber identificado la pregunta de investigacion, se
obtienen todos los estudios publicados relevantes al caso y luego son depurados

para recopilar informacién verdaderamente relevante en cuanto al asunto.
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Para este documento, se realizd la busqueda en las principales bases de datos
cientificas existentes en el mundo, como son: ScienceDirect, Web of Science,
SciElo, PubMed, y Google Scholar. Los términos: limites planetarios, Una Salud,
produccion aviar, sistemas productivos avicolas en Chile, zoonosis,

enfermedades aviares, cambio climatico, resistencia antimicrobiana.

Adicional a esto, se aplico el filtro de fecha de publicacion, que no supere los 10

afos, es decir articulos publicados entre el 2011 y 2021.

4.4. Criterios de inclusién y de exclusion.

Los criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de articulos de la presente

revision sistematica estan expuestos a continuacion:

Cuadro 6: Criterios de inclusion y exclusion para los articulos:

Criterios de inclusion:

Estudios cuantitativos.

Estudios cualitativos.

Estudios de idioma espafiol e inglés.
Revisiones bibliograficas.

Analisis observacionales.

Criterios de exclusion:

Articulos con fecha de publicacion superior a 10 anos.
Articulos que no evaluaban limites planetarios, buenas practicas
agricolas o enfoque “Una Salud”.

Elaboracién propia (2021).
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5. RESULTADOS

5.1. Produccién avicola chilena.

Segun la Organizacion Mundial de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), la carne de cerdo es la carne mas consumida alrededor del
mundo, seguida de la carne de aves de corral. Esto se debe a que, histéricamente
los precios mas bajos de estos productos contribuyen a que sean la opcion preferida
para los consumidores de los paises en via de desarrollo, sin embargo,la FAO
advierte que a medida que crecen los niveles de ingresos, esto permiteque los
consumidores gradualmente diversifiquen sus preferencias y opciones de compra y
puedan migrar hacia el consumo de carne de res y de cordero, como parte de sus

predilecciones.

En América Latina y el Caribe, la carne de aves de corral sigue siendo la preferida
y mas ampliamente consumida, incluyendo los huevos de las gallinas de postura,
por sobre la carne de cerdo (OECD & Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2019).

Si se hace una referencia puntual de Chile, segun lo que muestran los informes
del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), los criaderos de aves durante el
segundo semestre del 2020 generaron 5.078 empleos permanentes y temporales,
lo que es similar a lo ocurrido en el mismo periodo del afo anterior. Por otra parte,
del total de huevos producidos, se produjeron 2.251.421 (miles de millones) en el
segundo semestre del 2020, y durante todo el afo, un total de 4.085.755 (miles de
millones) huevos para el consumo humano, asi como 147.529.000 aves para

consumo.

En el cuadro 7, se puede observar el resumen semestral de los criaderos aviares en
el pais, y sus caracteristicas productivas, incluyendo la produccion total de huevos,

los promedios de postura, y el personal que trabaja en este rubro.
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Cuadro: 7 resumen semestral de criaderos aviares y sus caracteristicas en
Chile:

2018 2019 2020

Primer Segundo  Primer Segundo  Primer Segundo
semestre  semestre semestre semestre  semestre  semestre

Personal que trabaja en los criaderos (personas)

Total 5.290 5.142 5.007 5.027 5.219 5.078

Permanentes 5.104 4.928 4.794 4.840 4.967 4.851

Temporales 186 214 213 187 252 227
Produccion total de huevos (miles)

Total 2.106.532  2.158.615 2.154.833  2.225.911 2.245544  2.251.421

Para consumo  1.905.174  1.947.071  1.953.145 2015519 2.041.188  2.044.567

De reproduccion  201.358 211.544 201.688 210.392 204.356 206.854

Ventas de aves para el consumo (miles)

Total 151.255 157.314 151.998 151.200 149.903 147.529
Broilers 147.955 152.855 148.823 147.639 146.649 144.727
Gallinas 2.240 3.184 2.275 2.758 2.132 2.033
excluidas de
postura
Productores 1.060 1.275 900 804 1.122 769
Broilers

Promedios de aves de postura (miles)
Total 24.331 24.810 24.891 25.531 25.966 25.975

Aves de postura 13.865 14.265 14.132 14.614 14.802 14.918
semestral (miles)

Postura  diaria 10.466 10.545 10.759 10.917 11.164 11.056
(miles)

Existencia de aves a fines de semestre (miles)

Total 56.641 56.915 57.522 59.094 55.429 54.398

Fuente: INE (2021).

El informe también demuestra que la Regién Metropolitana de Chile (zona central
del pais), es la mayor productora de huevos del pais, seguida por las regiones de
Valparaiso y del Biobio, que a su vez cuentan con la mayor existencia o0 masa critica
de aves, mientras que la mayor region productora de aves para consumo es la de
O’Higgins, seguida de la Regién de Valparaiso, y de Arica y Parinacota. Segun la
Asociacion Gremial de Productores de Huevos de Chile, (2020),ChileHuevos, para
finales del 2021, se alcanzarian las 235 unidades de huevo consumidas por
persona al ano, lo que se traduce en una produccion de

4.500 millones de unidades consumidas en Chile y se reflejaria un alza de 1,7%

en comparacion con el ano anterior.
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5.2. Impacto de la produccion aviar en los limites planetarios:

5.2.1. Limites planetarios de Chile.

Como ya se menciono en el capitulo correspondiente al marco tedrico, los limites
planetarios son puntos establecidos en donde la actividad humana no debe
sobrepasar los valores estipulados para no poner en riesgo la estabilidad de la vida
en el planeta. Para poder conocer el impacto de la produccién aviar en su totalidad
en los limites planetarios, se debe conocer el actual estado de Chilefrente a

estos limites.

En la figura 7, se pueden observar los limites biofisicos y sociales actuales en los
gue Chile esta implicado. Esta informacion ha sido obtenida desde la plataforma
“Una buena vida para todos dentro de los limites planetarios”, de la Universidad de

Leeds, en Inglaterra.

02 Emissign¢

Figura 7: Sostenibilidad ambiental y desempefio social en relacién con el marco
de “espacio justo y seguro” de Chile. Fuente: University of Leeds (2021b).

El estudio senalado, ha descubierto que actualmente ningun pais satisface las

necesidades basicas de sus ciudadanos a un nivel globalmente sostenible de uso
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de recursos. La investigacion, que fue publicada en la revista cientifica Nature
Sustainability, es la primera en cuantificar la sostenibilidad del uso de recursos
nacionales asociado con la satisfaccién de las necesidades humanas basicas en

151 paises, incluyendo a Chile.

Para llevar a cabo el estudio, la Universidad de Leeds se basdé principalmente en
la investigacion realizada por el Centro de Resiliencia de Estocolmo, en Suecia, que
identific6 nueve procesos ambientales que regulan el planeta y propuso limites
planetarios seguros para cada uno de ellos, como se menciond en el marcoteodrico
previamente. Si estos limites son superados de manera persistente, estos podrian

conducir a un cambio catastréfico a nivel planetario.

Como se puede observar en la ilustracion 7, Chile sobrepasa seis de los siete limites
biofisicos que han sido evaluados por la Universidad de Leeds. De estos seis limites;
la huella material, el nitrégeno, fésforo (ciclos biogeoquimicos), el cambio de uso de
tierra, huella ecologica y emisiones de CO2 son los indicadores biofisicos mas
transgredidos o sobrepasados, lo cual se condice justamente por el tipo de efectos
y contaminantes propios de los sistemas productivos avicolas que se evidencian en

la zona centro de Chile.

En el cuadro 8 se puede observar el limite per capita de estos indicadores biofisicos,

junto con sus unidades de medida correspondientes.

Cuadro 8: Indicadores biofisicos respecto al techo ecoldgico en chile

Indicador Limite per capita Unidad
Indicador biofisico
Emisiones de CO, 5 1,6 ton CO; al afo
Fosforo 21 0.9 kg Fosforo (P) por
ano.

Nitrégeno 15,5 8,9 kg de N por afio.
Agua Azul 422 574 m?* H,O por afno.
Qar_nbm de uso de la tierra y 35 26 Ton C por afio.
silvicultura
Huella ecoldgica 39 17 Ha global (gha) al

’ ' ano.
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Huella material 22,5 7,2 ton por afo

Tomado de: University of Leeds (2021b)

Adicional a esto, la Universidad de Leeds también permitié conocer los limites con
respecto a la base social del pais. Estos limites estan compuestos por once
actividades, donde Chile sdlo supera en cinco de las once actividades que permiten
tener una base social adecuada para un espacio justo y seguro. El limite con el
indicador social mas bajo con respecto al puntaje adecuado es de laigualdad. De
los 70 puntos que Chile deberia tener sélo tiene 50,9. También tiene bajo apoyo
social, escaso acceso a la educacion, bajo porcentaje de fuerza laboral, la

satisfaccion de vida y la calidad democratica estan en el mismo umbral esperado.

En el cuadro 9 se pueden observar los indicadores obtenidos por Chile en la base

social.

Cuadro 9: Indicadores de la base social en chile:

Puntaje Umbral Unidad de medida.

Indicador social

Satisfaccion de vida 6,5 6,5 [0-10] Escala de Cantril.
Esperanza de vida 69,4 65 Afos de vida sana.
saludable.
Nutricidn 2989 2700 kcal per capita al dia.
o .
Saneamiento 98,7 95 & pob.IaC|on con ~acceso a
saneamiento mejorado.
% que gana mas de USD$ 1.90
Ingreso 98,7 95 por dia.
Acceso a la energia 99,6 95 % con acceso a electricidad.
Educacion 93.8 95 % matrlcylacmn en la escuela
secundaria.
, % con amigos o familiares de los
Apoyo social 81,9 90 que pueden depender.
Calidad democratica 0,8 0,8 indice de calidad democratica.
[0-100] Escala -> (1 - indice de
Igualdad 50,9 70 Gini) * 100.
Empleo 92,9 94 % de la fuerza laboral empleada.

Tomado de: University of Leeds (2021b)
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5.2.2. Laproduccion de aves y la huella material.

La huella material, también conocida como el indicador de consumo de materias
primas es un desarrollo adicional del consumo material doméstico, esta huella
material es un indicador basado en el consumo, donde se asignan todas lasmaterias
primas extraidas y utilizadas a nivel mundial a la demanda final nacional, en este
caso la demanda de Chile, por lo tanto, la huella material tiene en cuenta toda la
creciente separacion espacial de la produccion y el consumo, y la reubicacién de la
extraccion de materias y la presidon ambiental de todas lasregiones del mundo como

un conjunto (Giljum et al., 2015).

Este aspecto, no es mas que la medicién de la presién sobre los recursos naturales
y la demanda material de los paises con mayores ingresos, y es una medida para
determinar la sostenibilidad entre los paises adicionada a la huella ecoldgica, por lo
tanto la huella material mide la sostenibilidad ambiental a nivel mundial, y es una
medida mas amplia que las emisiones de CO2, las cuales son unicamente como

indicadores de contaminacion ambiental (Wiedmann et al., 2015).

Existe una medida, la cual se considera huella material per capita, y relaciona la
demanda humana de recursos existentes, y la capacidad ecoldgica para
regenerarlos, segun el estudio de Maderuelo, (2019), esta huella material per capita
ha aumentado del afo 2000 al 2018 en cinco toneladas, sin embargo esto,lo
atribuyen en gran medida al alza en la demanda de materiales no metalicospara

infraestructura y construccion.

En el estudio de Sahoo et al., (2021), se aclara que la huella material, es una forma
especial de la huella ambiental o ecoldgica, que se usa para evaluar los recursos
naturales de: biomasa, minerales metalicos y no metalicos y combustibles fosiles
medidos en unidad de tonelada, este estudio también demuestra que hay una
relacion significativa de algunos factores y el aumento o disminucion de la huella

material, los cuales son:
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— Tener un aumento en el capital humano: el estudio demuestra que la
acumulacién de capital humano reduce significativamente la huella ambiental, a
medida que los paises aumentan el 1% en la acumulacién de su capital humano
reducen la huella material en una tasa del 0,39%, y esto se le atribuye a que, las
personas con educacion son mas cautelosa en cuanto a su consumo, el capital
humano permite una educacién ambiental en medio de toda la corriente del cambio
climatico, por lo tanto, tener una acumulacion en el capital humano mejora la calidad

ambiental y preserva la huella material.

— El comercio exterior: hay una relacidn inversa significativa entre el comercio
exterior y la huella material, y esto se debe a que las politicas ambientales
nacionales se relacionen con las politicas de liberacién comercial, por lo tanto, la
liberacidbn comercial en los paises con ventaja comparativa en industrias sucias
presionan efectos sobre calentamiento global y cambio climatico, inclusive, en
paises con industria limpia, esta liberacion comercial también llega a promover los

efectos a escala y composicion.

— Uso de energias renovables: en términos de consumo de energia renovable,
se encontrd una relacion positiva con la huella material, esto, debido a que las
tecnologias de energia renovable utilizan flujos de energia como solar, edlica y
similares, que se encargan de agotar la utilizacion de recursos minerales en estos
paises, por lo tanto aumenta la utilizacion de energia renovable por parte de las
urbanizaciones las cuales influyen de manera significativa sobre la huella material

a través de su consumo de recursos materiales naturales.

Por lo tanto, y dejando claro que el indicador de la huella material esta mas
relacionado con el consumo, la economia y las politicas de comercio y ambientales
de cada pais, no se le puede adjudicar a la produccién aviar elcontribuir de manera
directa en el alto indicador de ese limite planetario.
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5.2.3. Laproduccion de aves y las emisiones de COa.

La huella de carbono, es la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) que se
han emitido por una accion directa o indirecta de un individuo, una organizacion o
un producto, dentro de los gases pertenecientes al efecto invernadero se encuentran
el oxido didéxido de carbono (CO32), el metano (CHas), 6xido de nitrogeno (N20),
hidrofluorocarbonos (HFCs) y perfluorocarbonos (PFCs), trifluoruro de nitrogeno
(NF3) y hexafluoruro de azufre (SFe), sin embargo, solo el didxido de carbono (CO2)
es el gas que mas influye en el calentamiento del planeta por esto, las emisiones

de gases de efecto invernadero se miden en funcion éste. (Ruedaet al., 2016).

El sector alimentario, es uno de los sistemas que afecta en gran medida el medio
ambiente de la tierra y en especial las emisiones de didxido de carbono, junto con
la ocupacion de tierras de cultivo y el recurso del agua dulce, segun lo informado
por Springmann et al., (2018), en el 2010, el sistema alimentario emitid
aproximadamente 5.2 mil millones de toneladas de dioxido de carbono, metano y
oxido nitrégeno, y para el 2018, el sistema de alimentos y su relacion con las
emisiones de gases de efecto invernadero fueron de 4.6 a 5.8 mil millones de

toneladas equivalentes a dioxido de carbono.

En base al informe emitido por la fundacion nu3 acerca del indice de la huella de
carbono alimentario, donde se miden las emisiones anuales de carbono por persona
de 130 naciones en el mundo, y que esta basado en los datos publicados por la
FAO, para el 2018, la produccion de carne de ganado vacuno, carne de pequefios
rumiantes y la leche de los pequenos rumiantes son los mayores emisores de

kilogramo de C por persona al aio (un3 Nutrition Expert, 2019).

En la figura 8, se puede observar la intensidad global de las emisiones de

kilogramos de carbono (C) por producto a nivel mundial.

54



55
Resultados

©.. .
«y 8

v, - x

CARNE DE VACUNO LECHE DE VACA CARNE DE LECHE DE
PEQUENOS RUMINANTES  PEQUENOS RUMINANTES

-

CARNE DE CERDO CARNE DE AVES HUEVOS DE GALLINA

Figura 8: Intensidad global en la emision de kilogramos de carbono por producto
incluyendo el valor agregado de los sistemas de produccion y zonas agroecologicas.
Fuente: Castell6 (2018).

Este informe sobre la huella de carbono también ha demostrado que en el ranking
mundial de paises productores de CO: en base al consumo de productos deorigen
animal y de origen no animal, Argentina ocupa el primer lugar con una produccion
total de 2108,90 kg de CO> por persona al afno, seguido de Australia y Albania. Chile
se ubica en la posicion 35 de 130 con un total de 1029,08 kg deCO: por persona

al ano.

En el cuadro 10, se puede observar el ranking de los 5 paises mas consumidores de
carne de aves de corral y mas productores de kilogramos de CO2 por personaal
afno, ademas del ranking segun el consumo del huevo. Al final de cada ranking, se

agrega la informacion correspondiente a Chile.

Cuadro 10: Ranking de la huella de carbono del consumo de la carne de aves
de corral y consumo de huevos a nivel mundial durante el 2018,

bor persona ai g de CO: por
b P persona al afio.

afno.
Ranking segun el consumo de carne de aves de corral:
RAE de Hong Kong 67,11 237,54
Alemania 51,81 183,38
Espana 48,92 173,15
Polonia 46,19 163,49
Lituania 45,67 161,65
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Chile 24,68 87,35
Ranking segun el consumo de huevos:
Japon 19,15 17,59
Paraguay 18,83 17,30
México 18,34 16,85
Ucrania 18,01 16,50
Malasia 78,92 16,57
Chile 9,97 9,16

Adaptado de nu3 Nutrition Expert (2019).

Calculando el total anual, en Chile se produce el 96,51 kg de CO2 por persona al
afno (entre el consumo de carne de aves de corral y el consumo de huevos). En el
2019, el total de la poblacién chilena era aproximadamente de 19.107.000 personas,
de estas, el 80,4% es mayor de 14 afios (se puede considerar que llevan una dieta
completa) por tanto, al multiplicar esta poblacion, con los 96,51 kg de emision de
CO2 de subproductos de aves por persona al afo, se obtiene que la produccion
avicola (en todo su ciclo de produccién, incluyendo transporte, materias primas,
entre otras) es responsable del 29,34% del total de emisiones de CO2 generadas en
Chile.

5.2.4. Laproduccion de aves y la huella ecoldgica.

La huella ecoldgica, es el impacto causado por las actividades humanas como la
agricultura, pesca y ganaderia, y el sistema de construccion, a la ecologia, a medida
que hay un alto indice de huella ecolégica hay un alto consumo de recursos
naturales provocando un impacto negativo en el medio ambiente (Zambrano-
Monserrate et al., 2020).

Las actividades productivas de agricultura y ganaderia tienen una competencia
constante por el uso del suelo y el agua, para sus actividades, en Latinoamérica y
el Caribe, en los ultimos 50 afios la superficie agricola crecié mas de un 34%, y en
paralelo a esto, la superficie cubierta por bosques se redujo en un 9%, la agricultura
causa una alta degradacién y agotamiento de los recursos naturales;en el mundo,

se estima que 2,2 millones de hectareas por afio son deforestadas
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para darle paso a la agricultura, y pese el gran desarrollo agricola que ha tenido la
region de Latinoamérica y el Caribe, de los 33 paises pertenecientes a la region 18
son importadores netos de alimento para otros paises y soélo el 40% son

importadores de alimentos de la misma region (FAO, 2017).

5.2.4.1. Huellaecolbgicay uso de suelos.

El cambio climatico, es atribuible en gran medida a las emisiones de carbono por
parte de los humanos, estas emisiones llegan a ser absorbidas por los bosques y
los océanos, sin embargo, el aumento en la demanda de ganaderia y producciones
similares hace que se creen nuevos patrones de consumoimpuestos por la
globalizacién, haciendo que se intensifiquen los modelos deproduccién en naves
industriales, la ganaderia representa el 40% del Producto Interno Bruto (PIB)
agricola mundial y genera mas de 300,000 millones de empleos a nivel mundial y
sirve medio de subsistencia para miles de millones de personas en estado de
pobreza en el mundo, el aumento en la demanda de alimentos, hace que las
producciones causen deforestacion, disminuyendo la cantidad de bosques
captadores de la emision de carbono emitido por la misma actividad que causo la

deforestacion (Vargas et al., 2019).

Segun el informe emitido por la oficina de estudios y politicas agrarias de Chile, la
agricultura chilena abarca alrededor de 31,635,041 ha de superficies de uso silvo-
pastoril, lo que representa el 41,7% del total de las hectareas que conforman el pais
chileno, de estos predios, 73,4% tienen un tamano inferior a las 20 ha, el 19% tiene
un tamafo de 20 a 100 ha y el 7,6% restantes supera un tamafo de 100 hectareas
(ODEPA, 2019).
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5.2.4.2. Huella ecolbgicay resistencia antimicrobiana.

Adicional a la degradacion y uso de suelos, el sistema agricola esta creando una
gran problematica debido a las malas practicas de ganaderia generando

propagacion de plagas y resistencia a los antimicrobianos y antibacterianos.

En la figura 9 se pueden observar las consecuencias del uso de plaguicidas y
antibidticos en el conjunto de servicios de un ecosistema, y son perjudiciales para

alterar los niveles de diversidad, resistencia, abundancia de plagas y patogenos.

Retfroalimentaciones eco-evolutivas al uso de pesticidas

# ) + - = : ng"Q

= ! | Control bioldgico
s = + servicios de pofinizacion y suelos

Digestivo y

funcion inmune

Clostridium difficile-
enfermedad asociada

Figura 9: Influencia y consecuencias del uso de plaguicidas y antibioticos en el

ecosistema. Fuente: Jgrgensen et al. (2018).

Ya se ha demostrado la relacion causal que existe entre el aumento del uso de
antimicrobianos (ya sea en medicina humana o en veterinaria) con el mayor
movimiento de animales domésticos y salvajes, asi como el aumento de la

prevalencia a la resistencia a los antimicrobianos; los crecientes movimientos
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transfronterizos y transcontinentales de las personas aportaron para que el impacto
de la propagacion de las bacterias multirresistentes fuera mayor, Adicionalmente, el
aumento de la poblacién ha generado que desde la medicina veterinaria se realice
un uso indiscriminado de grandes cantidades de medicamentos para asegurar una

cantidad suficiente de alimentos (Cantas et al., 2013).

La resistencia a los antibiéticos ha hecho que las infecciones comunes se conviertan
en mortales, es una crisis de atencion médica de proporciones importantes e
inclusive ha llegado a ser denominado un problema de salud publicaurgente en el
mundo ya que muchas infecciones bacterianas se vuelven resistentes a los
antibidticos que son recetados con mayor frecuencia haciendo que las infecciones
sean duraderas, hayan mas gastos médicos, se necesite crear medicamentos mas

costosos y peligrosos y se rompan las fronteras zoonéticas (Shistar & Curle, 2017)

El estudio de Cota et al. (2014) ha demostrado que existe una variedad de
investigadores que concuerdan con la presencia de bacterias resistentes a los
antibiéticos en aves, por ejemplo, ellos encontraron que es un estudio realizado en
México demostré que las cepas de salmonelas aisladas de visceras de pollo
mostraron resistencia a antibidéticos como la amoxicilina, acido clavulanico,

ampicilina y otros pertenecientes al grupo de los betalactdmicos

5.2.5. Laproduccion de aves y los limites de fésforo y nitrégeno.

El fésforo (P) y el nitrégeno (N2), aunque en los indicadores biofisico se toman
aparte, en este analisis se tomaran juntos puesto que hacen parte de los ciclos
biogeoquimicos del planeta tierra, segun los indicadores tomados de la Universidad
de Leeds, Chile produce alrededor de 2,1 kg de fosforo (P) por afio y 15,5 kg de
nitrogeno (N2) por afio, los limites per capita son 0,9 y 8,9 kg por aho

respectivamente.
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Los ciclos biogeoquimicos describen el movimiento de la materia entre los
principales reservorios de la tierra, los cuales son: atmdsfera, biosfera terrestre,
océanos y geosfera (lo que se refiere a suelos, sedimentos y rocas), estos ciclos
biogeoquimicos son fundamentales para garantizar la existencia de la vida, puesto
que transforman la energia y la materia en formas utilizables que permitan ayudar el

funcionamiento de cada uno de los ecosistemas (Brusseau, 2019).

Existen moléculas organicas las cuales son la columna vertebral de las formas de
vida, los seis elementos mas comunes que las componen son: el carbono (C), el
nitrégeno (N2), hidrogeno (Hz), oxigeno (Ogz), fosforo (P) y azufre (S), estos
elementos residen en diferentes reservorios, y diferentes grados y a diferentes
grados, y son una variedad de formas quimicas que pueden llegar a ser organicas
e inorganicas (E. Garcia, 2014). El carbono (C), a diferencia de los demas
elementos, es un compuesto esencial tanto en los cuerpos de los humanos como
en de todos los organismos vivos y la fuente principal de energia para muchos de
ellos, forma parte del CO2 de la atmdsfera y es un gas de efecto invernadero que
ayuda a regular la temperatura de la tierra, para que ésta sea hospitalaria para sus
habitantes, adicionalmente hace parte del petréleo, del gas natural, y el carbén, las
cuales son fuente de energia para actividades humanas, por esta razon, el carbono
tiene su propio capitulo debido a su estrecho papel con los problemas del cambio

climatico y agotamiento de recursos (Brusseau, 2019).

Por otro lado, el ciclo del nitrogeno (N2) es uno de los ciclos biogeoquimicos mas
importantes de la tierra, la cual, cuenta con grandes flujos naturales de nitrogeno
desde la atmésfera hacia los ecosistemas terrestres y marinos por multiples
procesos bioldgicos; existe la via de fijacidbn del nitrégeno, la nitrificacion, la
asimilacion del nitrato y/o amonio, la oxidacion anaerdbica del amoniaco, oxidacion
completa del amoniaco (NHs), la reduccidon de nitrato (NO3) a amoniaco y
desnitrificacion. Todas estas vias de fijacién del nitrdgeno en resumen terminan en
la produccién de componentes como nitratos y amoniaco, los cuales se pueden

utilizar como fuente de crecimiento en condiciones aerdbicas, ya sea por medio de
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reduccion de nitrato o por asimilacion de amonio, inclusive pueden llegar a ser

aceptores finales de electrones para la respiracion bajo anoxia o des nitrificacion

El nitrégeno, permite que varios organismos tengan un suministro constante de
nutrientes y el desarrollo de su vida, por ejemplo, las plantas (algunas de estas
fijan su nitrégeno a través de microorganismos aerdbicos) pueden crecer gracias a
la fijacion y disponibilidad de nitrégeno, junto con el proceso de fotosintesis llegan
a ser la base de la vida en la tierra, en los océanos, por ejemplo, existen
microorganismos diazotréficos, los cuales fijan el nitrdgeno en los océanos, e
inclusive en entornos extremos como glaciares ecosistemas desérticos y aguas
termales, y terminan permitiendo la colonizacion de plantas importantes para el ciclo

de la vida (Martinez-Espinosa, 2020).

Las alteraciones antropogénicas que los ciclos biogeoquimicos estan sufriendo
debido a las actividades humanas son un componente importante en los cambios
ambientales y globales actuales, especialmente porque el hombre modifica el
suministro de dichos nutrientes, un ejemplo muy claro, plasmado por .Auguéres &
Loreau, (2015) demuestra que durante la realizacion de actividades humanas se
libera dioxido de carbono en la atmésfera lo que aumenta su disoluciéon en los
océanos, también, el hombre ha aumentado la utilizacién de fertilizantes lo que
aumenta el suministro de nitroégeno y fosforo a los ecosistemas terrestres y océanos,
estas alteraciones masivas, que aparte de modificar el entorno equilibrado que los
procesos bioquimicos tienen, afecta la producciéon de organismos que juegan un

papel importante en la sistema de regulacion de la tierra.

Los microorganismos anaerobicos, bacterias y arqueas tienen un papel fundamental
en los ciclos biogeoquimicos globales, son especialistas y responsables del reciclaje
natural de elementos quimicos activos como carbono, nitrogeno y fosforo, e inclusive
otros elementos presentes en pequenas cantidadescomo el magnesio, estos
microorganismos pueden llegar a influir en el clima, el tratamiento de las aguas
residuales, produccion de biocombustibles, produccionde alimentos y procesos
importantes digestivos para los animales y las personas,
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estos macro organismos son un mundo excepcionalmente diverso, que habita en
todos los entornos anaerdbicos de la tierra, obtienen su energia por lafermentacion
y respiracion de algunos procesos que funcionan en ausencia del oxigeno, y la
intervencion del hombre con el uso de antibidtico y otras pesticidas a desequilibrado
la funcién anaerobica de dichos organismos y afectado la diversidad y fisiologia del

planeta (Plugge & Sousa, 2020)

El estudio de Billen et al., (2014), el cual da una vision biogeoquimica el sistema
agroalimentario mundial, y especialmente en cuanto a flujos de nitrogeno, deja claro
que el desequilibrio de nitrogeno esta presente mayormente en los sistemas
alimentarios de pastoreo, especialmente en rumiantes y el ganado bovino, ellos
explican que, debido a la alta demanda de la dieta humana por la carne y los
productos lacteos, la ganaderia tiende depender mas netamente de un consumo de
un excelente forraje, lo que conduce a unas pérdidas enormes ambientales del
nitrogeno y el fésforo. Eso esta complementado con el estudio de O’Bryan et al.,
(2017), quienes valoraron puntualmente una produccién avicola en cuanto al
fésforo, nitrogeno y humedad disponible, tanto en el suelo del corral de las aves,
como en el compostaje y en la planta de sacrificio, primeramente, en el suelo de la
produccion agricola encontraron que los niveles de nitrdgeno son los mismos que
en cualquier otro suelo del pais, mientras que el fésforo si se encontraba mas
bajos que los niveles encontrado en cualquier otro suelo agricola, también
demostraron que los niveles de fosforo y nitrdgeno del compostaje de aves es muy
por debajo del valor recomendado para un compostaje funcional, y por ultimo
demostraron que las aguas residuales recogidas de la planta de sacrificio de las
aves también tiene unos niveles muy bajos. De estos dos estudios se puede deducir
qgue, en chile, como ocurre en el resto del mundo, la produccién avicola no es una
aportante significativa en el desequilibrio del nitrogeno y el fosforo y su funcion vital

en el ciclo biogeoquimico.
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5.2.6. Cambio de uso de latierray silvicultura.

El cambio en el uso de la tierra y la silvicultura se refiere a las contribuciones que
estos tienen a las emisiones globales de gases de infecto invernadero, las
emisiones por fuentes de absorcion y por sumideros de la silvicultura y otros usos
de la tierra tienen una medida neta, estos se calculan a través de las emisiones
totales de las fuentes menos las absorciones de los sumideros, la categoria incluye
las tierras forestales, las tierras de cultivo, los pastizales y la quema de biomasa
(FAO, 2014). Es valido aclarar que esta categoria no incluye las emisiones y
absorciones de COy, y los resultados se dan en toneladas de carbono por afio, el
indicador para Chile se encuentra en 3,5 t de carbono por afo per capita, y el limite

de este es 2,6t de C per capita.

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (2021), el sector uso de la tierra, cambio
de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS), Que se encarga de medir las emisiones
y absorciones de gases de efecto invernadero con las de las actividades silvicolas
y el cambio del uso de la tierra, en Chile, este es el unico sector que
consistentemente absorbe CO> en el pais y hace que este sector sea relevante por
su potencial de mitigacion, en el 2018 el sector lleg6 a representar el

-36% del balance de la produccién de gases de efecto invernadero, debido a su
condicion de sumidero del pais, el ministerio advierte que respecto a las emisiones
y absorciones de los gases de efecto invernadero el 83,2% pertenece al grupo de
las tierras forestales, un 10,2% de productos de madera recolectada, 4,5% de
pastizales, y un 1,3% de tierras de cultivo el ministerio recalca que en el 2017,
cuando ocurrié un efecto de incendios forestales, se afectaron 570 000 ha que

influyeron en un declive del sector.

63



64
Resultados

5.3. Los limites planetarios, enfoque “Una Salud” y la produccion

avicola en Chile.

Con el proposito de cumplir con la finalidad del presente documento, el cual era
evaluar los principales sistemas productivos avicolas chilenos y su vinculacién con
el grado de transgresion de los limites planetarios, para asi, poder proponer mejoras
respecto de una mejor gestion de la inocuidad alimentaria, considerandoel enfoque
Una Salud, se plantea este ultimo capitulo, el cual mencionara (desde la produccién
agropecuaria) como se puede promover el enfoque de “Una Salud”, consecuentes
con el papel que la FAO promueve, se debe buscar: una seguridad alimentaria, una
agricultura sostenible, conciencia de la resistencia a losantimicrobianos, sanidad

animal e inocuidad alimentaria (FAO, 2021).

En el cuadro 11, se define brevemente cada uno de estos aspectos, el enfoque de
una salud tiene mucho tiene mas aspectos, pero los mencionados en la tabla

mencionada son los que pertenecen al sector de la agricultura.

Cuadro 11: Enfoques desde la agricultura para “Una Salud”.

Seguridad alimentaria:
Velar por que se cumpla la disponibilidad fisica de alimentos,
tener un acceso econdmico a estos y una adecuadautilizacion
de estos y que haya una estabilidad en el tiempode estas
dimensiones.

Agricultura sostenible:
Todos aquellos esfuerzos donde se procura conservar la tierra,
el agua y los recursos genéticos tanto de vegetales como
animales (que no agredan el ambiente, que sean técnicamente
aprobados y econdmicamente viables y aceptados por la
sociedad).

Resistencia a los antimicrobianos:
Evitar las situaciones donde los microorganismos causan
infecciones o enfermedades y se tornen resistentes acualquier
agente antimicrobiano a los que anteriormente era
sensibles.

Sanidad animal:

Es velar por tener un control sobre las enfermedades de los
animales, y tener un ordenamiento administrativo para la
prevencion, lucha y control de los factores que afectan el
bienestar animal.
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Inocuidad alimentaria:

Crear una garantia que asegure que el alimento no causara
dano al consumidor cuando sea preparado o ingerido, y que
se encuentre libre de cualquier contaminacion

Elaboracion propia, adaptado de (FAO, 2021).

Como explica Ricke (2018), a medida que el numero de consumidores de proteina
de origen avicola crece en todo el mundo, se producen cambios econdmicos a partir
de la mejora de los ingresos y con esto crece la demanda de acceso a proteinas de
origen animal de calidad, se debe ir generando a su vez, una mejora en la eficiencia

y en la economia de la agricultura y en especial, incluyendo a la produccion animal.

El poder satisfacer las crecientes demandas de produccidon de proteina de origen
animal requiere del desarrollo de tecnologias que mejoren la salud de los animales,
limiten la aparicion de enfermedades, incluyendo las zoonosis, y tengan un impacto

favorable en relacion al rendimiento general de los animales y su ganancia de peso.

Por lo tanto, éste debe permitir un desarrollo consciente, sostenible y amigable
con el medioambiente y lo animales del sector agropecuario nacional e ir
acompanado de la implementacidén de tecnologias a la vanguardia en el sector,

buscando la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion.
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6. DISCUSION

Las huellas ambientales indican la presion que las actividades humanas ejercen
sobre el medio ambiente. Estas huellas son una cuantificacién de procesamientos
del ciclo de vida durante toda la cadena, iniciandose desde el suministro de materias
primas y del mismo productor de alimentos hasta el consumidor final e inclusive,
considerando la gestién de los residuos de distinto tipo. Las huellas ambientales
ofrecen una imagen completa y cuantificada de la presién del hombre sobre el
planeta y cada una de ellas esta centrada en una preocupacion ambiental, en
donde se mide una apropiacion de recursos o la generacion de contaminacion, o
ambos: gasto de recursos y contaminacion (Hoekstra & Wiedmann, 2014). Las
huellas, que, tal y como se sefalo, cuantifican el uso de recursos y emisiones de
distintos aspectos, muestran que existe superposicion y familiarizacién entre ellas,
aunqgue inicialmente y en los limites planetarios sepresentan como componentes

separados.

Las huellas de carbono, ecoldgicas, de agua azul uso de tierra, asi como las de
nitrogeno y fosforo tienen interrelacion entre si, por lo tanto no se debiese hacer

mencidn de un sistema en particular sin tocar a los demas (Vanham et al., 2019).

En los resultados mostrados por este documento, se puede observar que las
producciones avicolas estan fuertemente relacionadas con la huella material, las
emisiones de CO2, y la huella ecolégica relacionada con la resistencia

antimicrobiana y el uso de suelos.

El estudio de Kadykalo et al. (2018), demuestra que hay una creciente preocupacion
por parte de los consumidores en cuanto a la resistencia a losantimicrobianos, las
demandas de los consumidores y las investigaciones han aumentado la preferencia
por parte de consumidores de alimentos de origen animal producidos en sistemas
libres del uso de medicamentos veterinarios, reemplazandolos por aquellos
productos en donde se utilizan métodos organicos, con uso de productos

alternativos.
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Por esto, es importante aprovechar estas corrientes de alimentacion mas sana y
libre de sustancias externas o quimicas que los consumidores tienen, para
convertirlo en una oportunidad del sector, dado que, como ya se demostré en los
resultados de este estudio, efectivamente en la produccion avicola hay una gran
presencia de resistencia a los antibidticos, y al seguir concientizando a los
productores sobre este tema a futuro, podria traer bastantes beneficios, no solo para

la salud publica, sino que también, para la del planeta.

La agricultura, tiene una actuacion sinérgica sobre la desregulacién fisicoquimica
global, la cual es medida a través de la acidificacion de los océanos, las
contaminaciones generales en la atmosfera, tierra y agua, la acumulacion de
desechos y los cambios climaticos. Se ha reconocido en el estudio que el sector
agropecuario, ha llegado a ser el mayor proveedor de mano de obra y consumidor
de los recursos de tierra y biomasa, en donde los sistemas alimentarios, que
consideran toda la cadena de valor “desde la granja o el mar a la mesa del
consumidor”, son los contribuyentes mas relevantes en cuanto a factores
estresantes de los limites planetarios. Es asi, como se ha relacionado fuertemente
la agricultura con una alteracion de los ecosistemas, con un cambio en los flujos
quimicos debido a fertilizantes, y en la contaminacion de aire agua y produccion

de gases de efecto invernadero (Velazquez & Negrutiu, 2019).

Por otro lado, la relacion de los sistemas de produccion de alimentos de origen
agropecuario en cuanto a la fijacion de nitrogeno y el flujo de fosforo esta explicado
por Conijn et al. (2018), en donde demuestran que el desequilibrio entre el nitrégeno
y el fésforo, es debido a una fijacion industrial por parte de fertilizantesnitrogenados,
mas una fijacion bioldgica por parte de pastizales, lo que hace que haya un aumento
en la entrada de nitrégeno reactivo a la tierra, mientras que eluso de fertilizantes
fosfatados provocan eutrofizacion de las cuencas hidrograficas,el flujo de fosforos
llega los rios de los rios al océano y causa eventos anoxicos oceanicos que llegan

a ser perjudiciales a la biodiversidad.

Entonces, y siendo consecuentes con lo que han detectado, un gran numero de
autores mencionados en este estudio, se deriva el hecho de que la produccién
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avicola chilena -ubicada principalmente en la zona centro del pais-, esta
estrechamente relacionada con las emisiones de CO> (como todas las producciones
agropecuarias y agricolas tradicionales), y con la huella ecolégica, especialmente
vinculada con el fendbmeno actual de la llamada resistencia antimicrobiana o RAM,
ya que hay multiples estudios investigativos que han mostrado una evidente RAM

en las aves.

En lo referente a los limites de fésforo y nitrogeno, éstos no estan directamente
relacionados con los sistemas de produccion avicola, porque obedecen al uso
indiscriminado de fertilizantes por parte de los humanos para la producciéon de
forrajes y cultivos. Es decir, en la produccion primario agricola, las aves consumen
productos y piensos obtenidos a través de estos cultivos, o sea que, de manera
indirecta, las producciones avicolas estarian afectando en la transgresion de estos

limites plantarios.

Sin embargo, no hay que omitir que este aspecto mencionado, es algo inherente a

los humanos o de caracter antropico, y no a las producciones avicolas.

Es importante buscar estrategias de concientizacién entre todos los actores que
intervienen en la produccion avicola, desde el gobierno hasta los mismos
productores y los consumidores, tal y como demostro el estudio de Mwangi et al.
(2021) realizado en Kenia, en donde los productores de dicho pais no tenian mucho
conocimiento acerca de los enfoques de los limites planetarios. Cuando se les
explico o capacitoé acerca de esto, se logré evidenciar un compromiso consciente y
efectivo para buscar implementar practicas de sostenibilidad y resiliencia en sus
producciones y productos, logrando de esta forma que todos los productores
llegasen a ser conscientes de la necesidad de ser sostenibles y de cuidar el medio
ambiente y los animales a través de la implementacion de buenas practicas, mas

amigables, mas confiables y medibles también.

Lo anterior, justifica que se considere a esta estrategia mencionada, como una
opcidon importante para hacer frente a los posibles dafnos que la produccion avicola

en Chile esta causando a los limites planetarios.
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También, ésta justifica la necesidad de repensar el disefio que tienen actualmente
los distintos tipos de sistemas de produccion avicola en la zona centro de Chile,
considerando aspectos de infraestructura, operativos y logisticos, uso de recursos,
practicas veterinarias y por supuesto, los propios sistemas de gestion de inocuidad
alimentaria, para buscar alternativas menos dafiinas y mas respetuosas con los
animales, las personas y el ecosistema. Esto, marca la necesidad de que lagestion
de los sistemas productivos y alimentarios opere bajo una mirada sistémica u

holistica, bajo el enfoque de “Una Salud”.

Por ultimo y tras realizar una busqueda exhaustiva de los articulos y publicaciones
cientificas de distintos paises del mundo, se puede senalar que existe un numero
mas bien escaso de estos, que aborden la produccion avicola en Chile y su
vinculacion con los limites planetarios, asi como estudios que busquen relacionar
la influencia de la produccién avicola con el concepto o el enfoque de “Una Salud”,
lo cual, hace que exista mas bien un limitado acceso a informacion técnico —
cientifica que dificulta la capacidad de ser rigurosos al momento de realizar nuevas
investigaciones que no consideren modelos experimentales u otros mas

sofisticados.

69



7. CONCLUSIONES

Se concluye a partir de la realizacion de este trabajo lo siguiente:

e Los protocolos de Buenas Practicas Agricolas (BPA) contribuyen a dar garantias
de que los sistemas productivos avicolas puedan ser exitosos, ademas de lograr ser
mas eficientes y eficaces en su operacion, cuiden y respeten el medio ambiente y

velen por asegurar el bienestar de los animales.

e Los Sistemas de Buenas Practicas Agricolas BPA tienen una estrecha
vinculacién con el actual enfoque “Una Salud”, puesto que en ambos se busca que
exista una interrelacién positiva y armoénica entre el hombre, los vegetales, los

animales y los ecosistemas en donde todos coexisten.

e La correcta prevencion y manejo de las zoonosis alimentarias, junto a la
resistencia antimicrobiana (RAM), asi como la gestion adecuada de los insumos de
tipo agroquimicos, principalmente pesticidas y fertilizantes, utilizados en los
sistemas de produccion agropecuaria estan estrechamente interrelacionados, asi
como también, con la necesidad de dar garantias explicitas a los consumidores, a

partir de la entrega de alimentos inocuos, sanos y de calidad.

e Se ha demostrado a partir de este trabajo de investigacion, que existen problemas
de distinta envergadura actualmente dentro del sector avicola, muchos de los cuales
se relacionan con estas tematicas, especialmente aquellos que se relacionan con

las transgresiones de la huella ecoldgica y de materia o material.

e La amplia gama de enfermedades que afectan a las aves y que, constituyen
zoonosis -de implicancia a la salud publica-, se vinculan también con las malas

practicas veterinarias dentro de las mismas cadenas productivas, ademas de otros
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factores. Esto, favorece la generacion de resistencia de antimicrobianos y la

capacidad de afectar al ser humano.

e La RAM es una preocupacion creciente en la mayoria de los paises y sus
gobiernos, dado que puede traer implicancias catastréficas en las proximas décadas
-segun han reportado distintos organismos nacionales e internacionales-, a partir de
la imposibilidad de poder tratar de forma eficaz y exitosa enfermedades infecciosas

de distinto tipo en las personas.

e A pesar de que se ha demostrado que hay cierto grado de vinculacion entre la
produccion aviar chilena y la transgresion a los limites planetarios en Chile, no se
encontré un limite que sea dependiente de forma exclusiva o tenga una relacién

estrecha con la produccién de aves.

e Se encontrd que estos sistemas tienen cierta relacion frente a la huella material,

a las emisiones de CO. y también, con la huella ecoldgica.

e No se encontr6 una relacion fuerte o estrecha entre la produccion aviar y lis limites
planetarios de ciclos biogeoquimicos, considerando al fésforo y nitrogeno, asi como
tampoco, respecto del limite planetario vinculado con el cambio de uso del suelo y

la silvicultura.

e Se detecté que el manejo antropico de agroquimicos y el ciclo de nitrégeno y
fésforo a nivel de las tierras, tiene una conexion y vinculo estrecho con la produccién
de forraje utilizado como pienso o alimento de uso animal, asi como con los propios
cultivos de tipo agricola, por tanto, los sistemas productivos avicolas de forma

indirecta estarian contribuyendo a la transgresion de estoslimites planetarios.

e Debido a la transgresion de algunos limites planetarios, incluyendo el cambio de
uso de tierra y la silvicultura, la vida silvestre ha traspasado el ecosistema propio del
ser humano y esto ha permito que algunas enfermedades zoonéticas se vuelvan

emergentes o reemergentes en la actualidad. No se demostrd una
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relacion directa entre las producciones aviares y la transgresion a los ecosistemas

silvestres.

e Se demostrd la presencia de un elevado numero de patdégenos que causan
enfermedades zoonéticas en convivencia con los humanos, dado que las aves
transmiten enfermedades viricas, parasitarias, bacteriemias, e inclusive hongos y
a mayor cercania con los humanos, mayor el riesgo de contagio de zoonosis. Mas
de la mitad de los organismos patdgenos que causan enfermedades en los

humanos, provienen de animales domésticos o silvestres.

e La presencia de patdgenos que causan enfermedades entre los humanos se
evidencia mayormente en producciones de aves artesanales, a traspatio y entre
aquellas que estan dadas por pequenos agricultores pertenecientes a laAgricultura
Familiar Campesina (AFC), dado que no existe por lo general una infraestructura
adecuada, asi como manejo sanitario y otro tipo de practicas que permitan

garantizar un estatus sanitario adecuado en las aves.

e Las pérdidas econdmicas que se observan en las producciones aviares estan
relacionadas en gran medida con las enfermedades que padecen estos animales.
Es necesario considerar que la proteina que demanda el mundo sigue y seguira

en aumento, segun todas las proyecciones.

e La utilizacién de antibiéticos promotores de crecimiento se transforma en una
opcion viable para contratacar la problematica, al igual que los sistemas de

produccién organica.

e Este estudio ha demostrado que el uso irracional de antibiéticos y antiparasitarios
genera resistencia antimicrobiana o RAM en las aves, lo cual las desprotege frente
a futuras plagas o enfermedades, sin omitir las de importancia para la salud publica.
Un ejemplo esta esta situacién, son las cepas multirresistentes de Salmonella spp.

u otros microrganismos patogenos.
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e Existe una creciente demanda en cuanto a la produccion de alimentos que
permitan entregar garantias en relacion de la seguridad alimentaria y nutricional que

demandan los propios paises y sus poblaciones.

e Las producciones de mejor calidad y garantias implicitas de inocuidad
alimentaria, en las que se use una minima cantidad de medicamentos veterinarios
toxicos, pesticidas y fertilizantes que afectan al suelo y sus ciclos biogeoquimico,

son alternativas para reducir el uso de productos quimicos y antibiéticos.

e Existe una relacion estrecha y evidente entre el enfoque de “Una Salud”y los
limites planetarios, asi como también entre la biodiversidad, los ecosistemas, el
calentamiento global y el cambio climatico, las enfermedades infecciosas.

Incluyendo las zoonosis, y las producciones agropecuarias.

e Cualquier enfermedad zoonética representa una amenaza directa a la economia
de las comunidades que dependen de este tipo de producciones, asi como también,
ponen en riesgo la capacidad de poder proveer de manera seguray en cantidad
suficiente de alimentos de origen animal a toda la poblacién, incluyendo

directamente en los aspectos nutricionales de las personas.

e La transgresion de los limites planetarios en Chile, a partir de los diferentes
sistemas de produccién de aves existentes, sobre todo en la zona centro del pais,
ponen en evidencia la necesidad de repensar los modelos de gestion actuales que
existen en el pais, incluyendo a los propios sistemas de aseguramiento de la
inocuidad y calidad alimentaria, para lograr cada dia buscar alternativas y/o
soluciones menos dafinas y mas respetuosas con los animales, las personas y el

ecosistema.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda a partir de la realizacion de este trabajo lo siguiente:

e Mantener y mejorar la salud, al igual que el rendimiento de las aves de corral,
regular y hacer una correcta gestion respecto del uso de antibioticos, como

productos o enfoques alternativos, para usar una opcidon mas natural.

e Aplicar alternativas que ofrezcan efectos beneficiosos, tales como; los

antibidticos promotores de crecimiento (AGP) de uso tradicional.

e Garantizar un rendimiento y ganancia de peso del animal 6éptimo y aumentar la
disponibilidad de nutrientes en la produccion avicola a partir de la seguridad

alimentaria y nutricional.

e Elaborar perfiles y evaluaciones de riesgo para todo tipo de insumo o producto
alternativo que se introduzca en este sector productivo, como parte del proceso de
Andlisis de Riesgo (AR).

e Realizar diversos analisis en lo referente al costo-beneficio que ofrecen las

alternativas sostenibles, ecoldgicas o alternativas para la produccion avicola.

e Evaluar opciones para la implementacion de modelos para la gestion productiva
y de aseguramiento de la inocuidad alimentaria, que consideren aspectos

relacionados con la sostenibilidad ambiental de la produccién avicola en Chile.

e Realizar nuevos estudios y analisis de este tipo, que combinen el analisis de los
sistemas de produccion de alimentos de origen animal, su vinculacion al enfoque de
“Una Salud” y con los limites planetarios, lo cual, es perfectamente factible de

realizar en Chile.
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10. ANEXOS

Anexo 1: Charter para el Proyecto Final de Graduacion (PFG).

Nombre y apellidos: Alvaro Andrés Urzua Caracci.

Lugar de residencia: Pasaje Los Cerezos 745, Nufioa, Santiago, Region
Metropolitana, Chile.

Institucién: Decernis - FoodChain ID, Universidad Pedro de Valdivia y diferentes
clientes/organismos.

Cargo / puesto: Representante Latinoamérica, docente y consultor independiente.

Informacioén principal y autorizacion del PFG.

Nombre del proyecto: Propuesta de
mejora en la gestion de inocuidad
alimentaria de los sistemas
productivos avicolas en la zona
centro de Chile, bajo el enfoque

Fecha: 24 de mayo de 2021.

‘Una Salud”.
Fecha de inicio del proyecto: Fecha tentativa de finalizacion:
24 de mayo de 2021. 24 de agosto de 2021.

Tipo de PFG: (tesina / articulo): Tesina o Articulo.

Objetivos del proyecto (general y especificos).
Objetivo general:

— Evaluar los principales sistemas productivos avicolas que existen en la
zona central de Chile, identificando su vinculaciény grado de transgresion
de los limites planetarios, para proponer mejoras en cuantoa la gestion
de inocuidad alimentaria, bajo el enfoque de “Una Salud”.

Objetivos especificos:

— Examinar y analizar la informacién existente en relaciéon con los sistemas
productivos avicolas, protocolos sobre buenas practicas agricolas,
veterinarias o zootécnicas y regulacién nacional vigente, con énfasis en la
prevencion y gestion de zoonosis alimentarias, resistencia antimicrobiana
e insumos utilizados en estos, desde su implicancia para la inocuidad
alimentaria.

— Estimar el grado de vinculacién y/o transgresion de los limites planetarios
inherentes a los sistemas productivos avicolas analizados.

— Proponer mejoras a los modelos productivos evaluados, estableciendo
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medidas de prevencion, mitigacion o correccion, a nivel sanitario,ambiental y
de inocuidad alimentaria, bajo el enfoque de “Una Salud”.

Descripcion del producto:

Se generara un estudio descriptivo y comparativo en relacion a los distintos
sistemas productivos avicolas que existen en la zona central de Chile y
considerando los siguientes aspectos: sistemas o protocolos de Buenas Practicas
Agricolas (BPA), Buenas Practicas Veterinarias (BPV), manejo a nivel productivo
y zootécnico de interés, alimentacidén, prevencion y gestion de enfermedades
zoonoticas, resistencia antimicrobiana (RAM) y su gestion. Ademas, se analizaran
los insumos locales utilizados, tales como pastos, piensos, fuentes de agua de
bebida, contaminaciéon producida por el sistema de produccién e insumos
externos, tal como fertilizantes, antimicrobianos, promotores del crecimiento,
manejo sanitario veterinario (vacunas, antiparasitarios), entre otros. Todos estos
constituyen factores del riesgo en los sistemas productivos desde la mirada de la
inocuidad alimentaria.

Los sistemas productivos a ser analizados seran en términos generales, los de
tipo convencional/tradicional, asi como, los de tipo organico, incluyendo el libre
pastoreo para aves de corral y postura.

El trabajo también considerara relacionar los diferentes aspectos descritos mas
arriba, con la regulacion nacional inherente al sector.

A partir de lo anterior, se propone evaluar y estimar el grado de vinculacion de
los sistemas productivos analizados, incluyendo los insumos utilizados dentro de
los mismos, con los limites planetarios que sean inherentes a este sector
productivo, evaluando también, el grado de transgresidn de estos limites.

Es importante sefnalar que recientemente se ha desarrollado el enfoque de los
“‘limites planetarios” o “espacio operativo seguro para la humanidad”, definido
como: el conjunto de condiciones necesarias para que las sociedades humanas
se desarrollen y prosperen, basandose en los 9 procesos biofisicos que regulan
la estabilidad del sistema de la Tierra, en particular: integridad de la biosfera
(biodiversidad total y funcional), los flujos biogeoquimicos, el cambio del sistema
de tierras, el uso del agua dulce, el cambio climatico, la acidificacion de los
océanos, el agotamiento del ozono estratosférico, la carga de aerosoles
atmosféricos y la introduccion de entidades nuevas (Steffen, et al, 2015).

Campbell sefiald el 2017 que la agricultura, en la actualidad, es uno de los
sistemas que tiene mayor participacién sobre el impacto y la alteracién de los
“limites planetarios” seguros de la tierra, debido al impacto de los sistemas
alimentarios sobre la integridad de la biosfera y los ciclos. Ademas, tres limites
se encuentran en una zona de incertidumbre actualmente: el recambio de uso de
sueloy el uso de agua dulce con la contribucién y el impacto significativo al cambio
climatico. Para estos cinco limites planetarios, se considera a la agricultura como
el principal impulsor de agravamiento de la pérdida del espacio operativo seguro
para la humanidad.
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Para efectos de este estudio, se pretende trabajar con umbrales de accidn
asociados a los ciclos biogeoquimicos del nitrogeno (N2) y fosforo (P), el uso de
antimicrobianos y el recambio en el uso del suelo para determinar el impacto
ambiental y productivo/agricola.

Finalmente, se buscara realizar una propuesta de mejora en los modelos de
gestion para los sistemas productivos avicolas descritos y analizados, que
considere un manejo preventivo e integral para evitar generar transgresiones en
los limites planetarios, asi como también, adecuadas practicas de aseguramiento
de calidad alimentaria. Todo bajo el enfoque integral de “Una Salud”, que
contempla, la salud humana, animal, vegetal y de los ecosistemas, bajo la premisa
de no causar enfermedades a los consumidores, deteriorar al ambiente y
preservar la biodiversidad, para asegurar la estabilidad del planeta y la
satisfaccion de vida de la poblacion.

Necesidad del proyecto:

En la actualidad, muchas empresas avicolas llevan a cabo sus distintos procesos
o etapas productivas, sin considerar en su totalidad, los vinculos y transgresiones
hacia los limites planetarios que estan generando, lo que tiene una incidencia
directa en el cambio climatico y en la salud de los ecosistemas. Mas bien suelen
operar basandose en el cumplimiento de requisitos normativos establecidos y en
el mejoramiento continuo de su desempefo.

Lamentablemente, las practicas y acciones para preservar la salud humana,
animal, vegetal y de los ecosistemas, estan siendo abordadas, por las ciencias
médicas, veterinarias, agrondomicas y ambientales con visiones tradicionalistas,
sectorizadas propias de las diferentes especialidades e individualistas, sin
considerar de manera holistica las causas y soluciones para mantener una salud
de todos los ecosistemas. Es por ello, que se requiere de un cambio de paradigma
que permita revertir esta forma de pensar-hacer, en funciéon de la adopcién de
estrategias integrales destinadas a prevenir y mitigar las amenazas para la salud
global.

Se hace necesario integrar el cumplimiento normativo, el desarrollo de los
sistemas productivos y de las sociedades humanas, asegurando el mantenimiento
del planeta tierra bajo el enfoque Una Salud-Salud Planetaria, ambos conceptos
enfocados en el nivel mas alto de bienestar y equidad, el cual se puede lograr con
la participacion, inclusién e integraciéon de elementos humanos, politicos y
sociales que permitan establecer la capacidad del humano de vivir en armonia
(Lerner & Berg, 2017).

Justificacidén de impacto del proyecto:

Se buscara realizar un proceso de analisis y evaluacion de las condiciones
actuales que tiene el sector productivo avicola en la zona centro de Chile,
incluyendo la regulaciéon que lo afecta, para proponer mejoras a los modelos
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productivos evaluados, estableciendo medidas de prevencién, mitigacion o
correccion, a nivel sanitario, ambiental y de la inocuidad y calidad alimentaria, bajo
en enfoque de “Una Salud” Esto puede hacerse tangible a partir del
establecimiento, implementacion o mejora de los sistemas de gestidn de lacalidad
alimentaria de las empresas avicolas, que permita generar una conciencia de
cambio y que sirva de herramienta para fortalecer al sector.

Con el proyecto ademas se buscara asegurar el cumplimiento regulatorio del
sector productivo, pero, ademas los impactos de este sobre la estabilidad de la
tierra en cada una de sus fases, evaluando el correcto uso de antimicrobianos y
farmacos de uso veterinario, insumos, manejo y control de zoonosis, entre otros
aspectos, para determinar cual es el impacto de la produccién de aves de corral
y huevos en cuanto al bienestar y satisfaccion de las poblaciones.

En resumen, el trabajo pretende sacar una radiografia de los sistemas productivos
avicolas, determinar brechas, necesidades y opciones de mejora, que permitan
disminuir las transgresiones en los limites planetarios y entregar a todos los
interesados de un insumo que les permita trabajar de manera holistica y
respetuosa con el ambiente, los animales y las personas.

Restricciones:

En Chile, actualmente no existe un estudio de este tipo, que pueda entregar
informacion actualizada a productores, legisladores y tomadores de decisidon
respecto del redisefio de los sistemas productivos avicolas, considerando los
limites planetarios y mirada holistica de la salud global, incluyendo a las
personas, los animales, las plantas y el ecosistema.

Entregables:

— Avances parciales periddicos respecto del desarrollo del PFG al tutor asignado
(comprometidos en Carta Gantt remitida y aprobada por parte del tutor).

— Entrega del documento aprobado al lector(a) para su revision, analisis y
posterior aprobacion y calificacion.

— Entrega de la calificacion promediada por parte del Tribunal evaluador

(Tutor(a) y lector(a).

Identificacidén de grupos de interés.

Cliente(s) directo(s): empresas privadas de pequefo, mediano y gran tamafno
gue integren la cadena de valor para produccion avicola, con énfasis en aquellas
gue se ubican geograficamente en la zona centro del pais.

Cliente(s) indirecto(s): entidades gubernamentales, gremiales sectoriales (Chile
Carnes, Chile Huevos, otras), profesionales, académicos, estudiantes y alumnos
egresados de carreras de disciplinas afines al sector alimentario, centros de
investigacion, ONGs, medios de comunicacion, representantes de la

Sociedad Civil, otros.
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Aprobado por el director de la MIA:

Sr. Félix Modesto Canet-Prades, PhD. Firma:
Aprobado por profesora  curso
Seminario Graduacion: Firma:
Sra. Ana Cecilia Segreda Rodriguez, MIA.
Maestrante: .
Firma

Sr. Alvaro Andrés Urztia Caracci, MIA®.
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Anexo 2: Descripcién del Proyecto Final de Graduacion (PFG).

El presente documento es un estudio descriptivo y comparativo de la
relacidn que existe entre los sistemas productivos avicolas presentesen
Chile y los limites planetarios con un enfoque a una salud.

Los antecedentes que llevaron a la realizacion de este documentoestan
basados en el marco de la creacion de los limites planetarios utilizadas
para enfrentar y mantener el estado de la época geoldgica, debido a la
problematica que tiene el mundo para poder tener acceso suficiente y
estable a los alimentos y el aumento de produccionespecuarias y la
relacion de estas dos con el cambio climatico justificanla importancia
de conocer los enfoques que tienen los limitesplanetarios y una salud, y
coémo aplicar estos a producciones pecuarias como son las avicolas.

Conscientes con el objetivo del presente documento de evaluar los
sistemas productivos agricolas presentes en Chile y su vinculaciéon con
los grados de transgresion de los limites planetarios de Chile se
realizaron una busqueda exhaustiva de la literatura sobre la produccién
avicola chilena, la cual genera alrededor de 5078 empleos entre directos
e indirectos, mas de 4.085,755 (miles de millones) de huevos y
147.529.000 aves para consumo al afio.

Segun el analisis de la dona o grafico de limites planetarios,
puntualmente en Chile, se sobrepasan seis de los siete limites biofisicos
evaluados, estos son: las emisiones de COz, foésforo, nitrogeno, cambio
del uso de la tierra y silvicultura, huella ecoldgica, y huella material, en
cuanto a la huella material, el fosforo y nitrégeno, se encontré que son
aspectos diferentes con los aspectos de la produccién de aves, en
cuanto al cambio de uso de tierra y silvicultura, se encontré que en Chile,
este sector es uno de los que mas aporta ala disminucion de la
produccion de gases de efecto invernadero, la huella ecolégica y las
emisiones de CO2 son los aspectos que estdn mas relacionados con las
aves, ya que estas, en todo su proceso de produccion, causan una gran
contaminaciéon de CO2 y asimismo tienen una huella ecoldgica
impactante con respecto al cambio de la biodiversidad y la resistencia a
los antimicrobianos.
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Anexo 3: Carta Gantt del Proyecto de Investigacién (PFG).

CARTA GANTT: Entregables TFG AGOSTO
Maestrante Alvaro Urzua C.
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5. [MARCO TEORICO DEL PFG
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7. |DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS niclo ermino
8. |RESUMEN EJECUTIVO.
9. |CONCLUSIONES
10. |RECOMENDACIONES
11. |BIBLIOGRAFIA
12. |[ANEXOS

Nota: A partir del segundo entregable, se incluiran las correcciones realizadas del entregable anterior.
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