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preSentaCión 

El Centro de Recursos Hídricos para la Agricultura y la Minería -Centro 
Fondap CRHIAM- está trabajando en el tema de “Seguridad Hídrica”, 
entendida como la “capacidad de una población para resguardar el 
acceso sostenible a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable 
para el sustento, bienestar y desarrollo socioeconómico sostenibles; para 
asegurar la protección contra la contaminación transmitida por el agua y 
los desastres relacionados con ella, y para preservar los ecosistemas, en 
un clima de paz y estabilidad política” (ONU-Agua, 2013).

La “Serie Comunicacional CRHIAM” tiene como objetivo potenciar temas 
desde una mirada interdisciplinaria, con la finalidad de difundirlos a los 
tomadores de decisiones públicos, privados y a la comunidad general. 
Estos textos surgen como un espacio de colaboración colectiva entre 
diversos investigadores ligados al CRHIAM como un medio para informar 
y transmitir las evidencias de la investigación relacionada a la gestión del 
recurso hídrico.

Con palabras sencillas, esta serie busca ser un relato entendible por todos 
y todas, en el que se exponen los estudios, conocimiento y experiencias 
más recientes para aportar a la seguridad hídrica de los ecosistemas, 
comunidades y sectores productivos. Agradecemos el esfuerzo realizado 
por nuestras y nuestros investigadores, quienes han trabajado de forma 
mancomunada y han puesto al servicio de la comunidad sus investigaciones 
para aportar de forma activa en la búsqueda de soluciones para contribuir 
a la generación de una política hídrica acorde a las necesidades del país.

Dra. Gladys Vidal
Directora de CRHIAM

Serie ComuniCaCional CrHiam
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reSumen

La superficie terrestre del planeta es la base de todos los procesos eco-
lógicos, como el crecimiento de las plantas, la descomposición de la ho-
jarasca, la formación del suelo entre otros. El ser humano aprovecha estos 
procesos para obtener alimentos, energía y materias primas. El crecimiento 
económico y demográfico conlleva un uso cada vez mayor de los recursos 
biofísicos, incluidos la tierra y la biomasa. En este contexto, algunas inte-
rrogantes han surgido, tales como: ¿Qué parte de la capacidad productiva 
de la Tierra utiliza el ser humano?, ¿cuál es la escala de la actividad huma-
na en comparación con los procesos naturales de la Tierra?, ¿cuál es el 
alcance y la intensidad del uso global de la tierra, y cómo cambia?, y ¿cuál 
es la magnitud del dominio humano sobre los ecosistemas de la Tierra?

El concepto de apropiación humana de la producción primaria neta 
(AHPPN) pretende ayudar a responder a estas preguntas.

Por otra parte, la producción agrícola constituye una actividad humana 
esencial para el desarrollo de la sociedad. Es fuente de materias primas 
para diversos sectores industriales, como la producción de alimentos pro-
cesados y biocombustibles, entre otros. Sin embargo, las actividades agrí-
colas son procesos intensivos en el uso del suelo, lo cual afecta la eficien-
cia del suelo y una continua provisión de servicios del ecosistema. En este 
sentido, es fundamental monitorear la intensidad del uso de la tierra y las 
intervenciones humanas asociada a las actividades productivas agrícolas, 
así como cuantificar los impactos ambientales asociados, para optimizar 
la gestión del sector y minimizar la degradación de los recursos naturales.  

El presente trabajo presenta una revisión de general del marco conceptual 
del indicador AHPPN, partiendo de las raíces del concepto hasta llegar 
a la definición actual. Sobre la base de esta definición, se describen los 
parámetros y significado del indicador. Además, se dan a conocer algunos 
estudios que han empleado este concepto a nivel internacional y local. Fi-
nalmente, se mencionan algunos desafíos a superar para su aplicación en 
el diseño de políticas públicas y definiciones de gobernanza del territorio.
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apropiaCión Humana de la produCtividad primaria neta 
(aHppn)

La Productividad Primaria Neta (PPN) (generalmente expresada en g car-
bono/m2año) es igual a la cantidad bruta de biomasa producida por orga-
nismos autótrofos mediante fotosíntesis menos la cantidad que respiran 
ellos mismos, es decir, la PPN se define como la cantidad neta de carbono 
asimilada en un periodo determinado por la vegetación. Este tipo de pro-
ductividad es esencial para la salud de los ecosistemas porque determina 
cuánto carbono se almacena en la vegetación y qué cantidad de energía 
está disponible para todos los niveles de la cadena alimentaria (Taelman 

et al., 2016). 

Esto influye en aspectos vitales como la capacidad del ecosistema para 
manejar residuos y emisiones, y su resiliencia frente a cambios o pertur-
baciones. Cuando la Productividad Primaria Neta se ve afectada, toda la 
red de vida en la Tierra puede sufrir, ya que depende de la energía que las 
plantas proporcionan. Además, la PPN está relacionada con la biodiver-
sidad, lo que significa que ecosistemas con un alto nivel suelen ser más 
ricos en especies. Es por ello, que la PPN ha sido considerada un excelen-
te indicador para medir el impacto sobre los procesos de soporte y regu-
lación de los ecosistemas, así como, determinar las pérdidas de biomasa 
debido a los usos e intensidad del suelo.  

En este contexto surge el indicador Apropiación Humana de la Productivi-
dad Primaria Neta (AHPPN), que aborda la naturaleza económico-ecológi-
ca del uso de la tierra (Moore et al., 2019). El marco AHPPN puede ayudar 
a estimar los límites de la capacidad de la biosfera para proporcionar a la 
humanidad biomasa para alimentos, fibra y bioenergía.

La Figura 1 muestra un marco conceptual para una mejor comprensión 
del concepto y alcance del indicador. En este marco conceptual, las in-
tervenciones humanas, como las actividades agrícolas y las plantaciones 
forestales, afectan la calidad y eficiencia del suelo en áreas o regiones 
específicas. Como resultado de estas actividades, una fracción de la ve-
getación existente se verá afectada y dejará de estar disponible en la na-
turaleza (AHPPN). 
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Figura 1. 

Diagrama conceptual que describe el concepto y alcances del indicador 
AHPPN. Fuente: Elaboración propia. 

Se entenderá, por tanto, que una mayor intensidad en el uso del suelo 
conlleva mayores impactos, traduciéndose en una reducción de la bioma-
sa que el ecosistema puede proporcionar. Esto afecta negativamente en 
la provisión de servicios ecosistémicos, como la producción de alimentos. 
Por lo tanto, este marco conceptual nos permitiría cuantificar efectivamen-
te en qué medida las prácticas agrícolas afectan la disponibilidad de bio-
masa en los ecosistemas.

Potencialidades de adoptar el enfoque AHPPN para un mejor manejo y 
gestión del uso del suelo (Haberl et al., 2007; Krausmann et al., 2013):
• Es considerado como un indicador que cuantifica los límites planetarios 

relacionado al crecimiento económico.
• Miden el grado en que las actividades humanas se apropian de los re-

cursos terrestres.
• Es una medida de la eficiencia del uso de la tierra, y se puede estimar 

a través de la relación entre la biomasa cosechada y el total de AHPPN. 
Cuanto mayor sea la eficiencia de la AHPPN, mayor será la fracción de 
biomasa que podrá utilizarse para fines humanos, en comparación con 
el impacto ecológico relacionado a producirlos. 
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AHPPN cuantifica la dominancia humana del medio ambiente y los recursos naturales asociada 
a las actividades productivas, factores claves para logar su sustentabilidad

Entendiendo la naturaleza económica-ambiental del uso de la tierra

Ñuble
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• El concepto de AHPPN permite analizar los efectos ecológicos relacio-
nados con el comercio, en particular el de productos basados en la bio-
masa y su cadena de valor.

• Permite analizar las compensaciones y sinergias entre los sistemas pro-
ductivos y los ecosistemas terrestres, en particular las relacionadas con 
la competencia por el uso de la tierra.

• Permiten explorar las interdependencias sistémicas entre el consumo 
de alimentos, la tecnología agrícola (en particular, el rendimiento de los 
cultivos y la eficiencia de la alimentación) y la demanda de superficie 
requerida para satisfacer las demandas alimentarias.

origen del indiCador apropiaCión Humana de la 
produCtividad primaria neta

Los primeros precursores del indicador AHPPN se atribuyen al artículo 
presentado por Whittaker y Likens (1973), donde se destaca la relevancia 
de la productividad primaria neta (PPN, es la cantidad de biomasa que 
los ecosistemas terrestres pueden proveer). Este estudio evaluó la PPN 
global y la relacionaron con el consumo humano de biomasa para alimen-
tos, madera y otros fines. Posteriormente, Vitousek et al. (1986) publicaron 
un destacado trabajo sobre la “apropiación humana de los productos de 
la fotosíntesis”. Este estudio evaluó la productividad primaria neta global 
y realizaron tres estimados diferentes de la apropiación humana de esa 
PPN. Los resultados obtenidos en este artículo atrajeron un gran interés 
en la temática y constituyeron la base para futuros trabajos (Haberl et al., 
2007; Krausmann et al., 2013; O’Neill et al., 2007; Rojstaczer y et al., 2001; 
Wright, 1990) donde se propondrían nuevas definiciones y estimaciones 
de AHPPN.

En este sentido, la definición actual de AHPPN dada por Haberl et al. (2014, 
2007) y Krausmann et al. (2008), es la diferencia entre la PPN potencial y la 
PPN remanente en el campo tras la cosecha (PPNr). De igual forma, puede 
estimarse como la biomasa que se retira del ecosistema como el compo-
nente cosechado (PPNc) más la PPN que se pierde por cambios en el uso 
de la tierra (PPNlc). El indicador se puede representar según la Figura 2. 
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• PPN0 » es la cantidad de vegetación que el suelo puede proveer sin la 
intervención del hombre, expresado en kg carbono por superficie (ha, 
m2) año (a).

• PPNr » [kg C/m2a] remanente se refiere a la cantidad de biomasas (kg 
carbono/m2) que queda después de la cosecha, por ejemplo, las raíces.

• PPNc » [kg C/m2a] representa la parte de la biomasa que se cosecha, 
la cual considera la parte útil como alimentos (cantidad de maíz, trigo) 
y los residuos provenientes de la cosecha (ejemplo, paja de trigo, maíz 
entre otros).

• PPNlc » [kg C/m2a] es la cantidad de biomasa perdida por el cambio del 
suelo y productividad del suelo.

Figura 2. 

Representación de la AHPPN. Fuente: Adaptado de Haberl et al. (2014).

La apropiación de las actividades productivas sobre el suelo tiene dife-
rentes significados de acuerdo con su magnitud y valor, en este caso se 
pueden interpretar de la siguiente manera:

• Si los valores son positivos y oscilan entre 0%< AHPPN <100% del PPN0, 
se puede decir que hay impacto sobre el suelo. Mientras más bajo es el 
valor respecto a la PPN potencial, menor será el impacto sobre el uso 
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del suelo, en este caso se puede ejemplificar a los bosques nativos, los 
cuales presentan bajo nivel de manejo forestal. En cambio, las activida-
des agrícolas implican mayores manejos por lo que sus impactos suelen 
tener una mayor contribución respecto al valor potencial.

•	 Si los valores exceden la totalidad de la PPN0 (AHPPN > 100% PPN0), 
significa que existirá un incremento neto en términos de producción de 
biomasa en comparación con la vegetación natural. Este caso es carac-
terístico de regiones donde las técnicas de intensificación del suelo im-
pulsan la productividad de la biomasa, como es el caso de la agricultura 
industrializada (uso de fertilizantes químicos, pesticidas, o mecanización 
de la agricultura). Sin embargo, el uso de agroquímicos puede provocar 
impactos sobre el medio ambiente como la contaminación del suelo, 
agua, y pérdida de biodiversidad. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el indicador también 
depende de características ecológicas locales, como la aridez del suelo, 
las temperaturas y las precipitaciones del área, que pueden hacer que el 
potencial productivo (PPN

0) varíe, siendo mayor o menor según el sitio es-
pecífico.

apliCaCión del indiCador aHppn 

El indicador AHPPN ha sido utilizado en diversas investigaciones a dife-
rentes escalas ya sea internacionales y nacionales, según se resumen en 
la Tabla 1.

En la Tabla 1 se muestra los valores de la apropiación humana expresa-
da en %PPN0 de diferentes estudios, incluyendo las regiones de Biobío y 
Ñuble, Chile. Estas regiones mostraron diferencias considerables con las 
reportadas en otros lugares. Para los estudios, el AHPPN del Biobío y de 
Ñuble representaron valores entre 46,3 - 46,8 %PPN0 y 57,2 – 58 %PPN0, 
respectivamente. Los casos de estudio que reportan valores similares, 
fueron evaluados para Europa, India, Finlandia y algunas aldeas en África 
(Charambira). 
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Sin embargo, se puede evidenciar que los valores de AHPPN para ambas 
regiones son significativamente más altos que los reportados para Améri-
ca Latina y el Caribe, América del Norte, África, África Subsahariana y Aus-
tral, y la Región Autónoma del Tibet. En cambio, aldeas tales como Pfende 
(84% PPN0) y Makumbre (113% PPN0) de África muestran valores significa-
tivamente mayores a los obtenidos en este estudio (47 – 73 % PPN0) y los 
reportados por otros países (13 - 70% PPN0). Estas diferencias demuestran 
la sensibilidad del indicador a las condiciones ecológicas y socioeconómi-
cas de cada lugar, es por ello que se convierte en una excelente métrica 
para monitorear a escala local las intervenciones sobre el uso del suelo. 

Los principales factores que generan las diferencias en los valores de 
AHPPN son: 
•	 La heterogeneidad de los tipos de uso del suelo.
•	 Rendimientos agrícolas y forestales.
•	 La estructura de la vegetación disponible en cada región, y la deman-

da regional de ésta. 
•	 La tecnología y los sistemas de producción agrícola y forestal predomi-

nantes en la región. 
•	 Demandas de los productos agrícolas y forestales en el comercio na-

cional e internacional. 
•	 Variedad de modelos utilizados para la estimación de PPN

0 podría lle-
var a cabo cambios en la AHPPN (Haberl et al., 2014). 

Independientemente de las diferencias entre regiones, los estudios 
muestran que las áreas agrícolas, así como las zonas de infraestructuras 
y asentamientos, presentan los valores más elevados de AHPPN por uni-
dad de superficie, representando entre un 70% y 85% del potencial PPN0 
disponible. Este escenario posiciona a las prácticas agrícolas actuales 
como insostenibles desde el punto de vista de la eficiencia en el uso del 
suelo.
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Tabla 1.
AHPPN expresado como un %PPN0 en diferentes estudios internacionales y
nacionales.

Mundo 2000 22 Haberl et al. 2007
Latinoamérica y el Caribe 2000 16 Haberl et al. 2007
América del Norte 2000 22 Haberl et al. 2007
África Sub-Sahariana 2000 18 Haberl et al. 2007
India 2007 70 deSouza et al. 2018
Finlandia 2010 50 Saikku et al. 2015
Europa (9 Países) 2003 55 Gingrich et al. 2015
Europa 2006 43 Plutzar et al. 2016
Tíbet, Región autón. de China 2015 13.5 Zhang et al. 2018
Charambira Village, África 2015 48 Pritchard et al. 2018
Pfende Village, África 2015 84 Pritchard et al. 2018
Makumbe village, África 2015 113 Pritchard et al. 2018
Región del Biobío, Chile 2007-2015 46.3-46.8 Casas-Ledón et al. 2023
Región de Ñuble, Chile 2007-2015 57.2-58 Casas-Ledón et al. 2023

REGIONES REFERENCIAAHPPN
(% PPN0)AÑO

Comparando los resultados entre las regiones del Biobío y Ñuble, se pue-
de evidenciar la relación de las actividades económicas desarrolladas y 
los usos de suelos que caracterizan cada región. Ñuble se caracteriza por 
tener las mayores intervenciones sobre el uso del suelo durante el año 
2015. Este comportamiento se debe principalmente a que el sector agrí-
cola es predominante, donde prácticamente 34% de la superficie regional 
corresponde a suelos agrícolas. En cambio, la región del Biobío se carac-
teriza por la presencia de suelos forestales (37% de la superficie ocupada), 
donde el uso de suelo agrícola representa sólo el 16%.

aporteS del enfoque aHppn en el SeCtor agriCultura

El indicador AHPPN ha sido utilizado en investigaciones para evaluar im-
pactos asociados al sector agrícola desde diversas perspectivas a nivel 
internacional y local (Baeza y Paruelo, 2018; Kohlheb y Krausmann, 2009). 
Como se mencionó anteriormente, las actividades agrícolas presentan 
elevados valores de AHPPN (34-82% de PPNo), lo que significa que debe 
establecerse mejores prácticas que impliquen disminuir dichos impactos 
sobre el recurso suelo.
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En el caso de Chile, y en particular las regiones del Biobío y Ñuble, Casas-
Ledón et al. (2023) (ver Figura 3) determinaron que la agricultura fue res-
ponsable de una AHPPN alrededor del 88% de la PPN potencial de las 
tierras agrícolas de ambas regiones. La biomasa cosechada presentó los 
mayores aportes a la AHPPN total en Biobío y Ñuble (~54-55% respectiva-
mente).

Ñuble presentó valores ligeramente superiores de AHPPN (0.2% superior) 
y biomasa cosechada (0.9%) respecto a la PPN natural que el Biobío, lo 
que se debe principalmente a la predominancia de la actividad agrícola en 
esta región, mayores intensidades en el uso del suelo y una menor vege-
tación natural potencial. Por su parte, la PPNlc representa las pérdidas de 
biomasa debidas al cambio en el uso de la tierra y mostró valores alrede-
dor del 40 al 41% en ambas regiones. 

La actividad agrícola, como se ha demostrado, provoca un alto porcentaje 
de perdida de biomasa mayoritariamente por la gestión del suelo y los 
cambios en sus usos, lo que implica impactos relevantes sobre la vegeta-
ción autóctona de las zonas intervenidas (PPNo), potenciales pérdidas de 
hábitat y biodiversidad, e impactos sobre el recurso suelo (contaminación, 
degradación).

Figura 3. 

Apropiación de biomasa en tierras agrícolas de las regiones del Biobío y 
Ñuble durante el año 2014. Los valores de PPNc, PPNlc, PPNr y AHPPN es-
tán expresados como porcentaje de la PPN0. Fuente: Adaptado de Casas-
Ledón et al. (2023)
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Enfocándose en la actividad agrícola, la Tabla 2 muestra las diferencias 
de PPNc entre diversos tipos de cereales y frutales en algunas comunas 
de Ñuble y Biobío. La variación entre cada comuna está asociada con las 
condiciones climáticas de cada lugar, así como los rendimientos produc-
tivos regionales. Al comparar las distintas regiones se pudo observar que 
todos los cultivos analizados presentan una mayor productividad en el 
Biobío, por lo que los porcentajes de PPNc a nivel comunal son mayores en 
comparación a los de Ñuble. Cabe mencionar que los rendimientos varían 
cada año y, por lo tanto, los resultados de la PPNc dependen del intervalo 
de tiempo considerado.

Con respecto a la PPNc no usada (o PPN residual), se puede observar que 
en el caso de los cereales esta fracción es 1.2 veces mayor que la PPNc 
usada (es decir, la que se destina como alimento para el ser humano), lo 
que se asocia con la gran cantidad de paja y residuos que genera este tipo 
de cultivos y que no es aprovechable por el ser humano (INIA, 2015). Ade-
más, la PPN residual de los cereales es aproximadamente 3 veces mayor 
que la de los frutales, lo cual explica la diferencia de PPNc entre ambos 
tipos de cultivo. Es importante mencionar además que la cantidad de car-
bono presente en cada cultivo también influencia los resultados de los 
análisis, la que puede variar entre 4 y 7% en el caso de frutales y entre 37 
y 40% para los cereales. La variabilidad de los resultados mostrados en la 
Tabla 2 destaca la importancia de evaluar la AHPPN considerando el tipo 
de cultivo, las prácticas agrícolas y las condiciones climáticas de la zona 
de estudio, ya que estas variables determinan los resultados de cada uno 
de los componentes analizados por dicho indicador.
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Tabla 2.
PPN cosechada expresada como % de PPN0 para diversas comunas y tipos de cultivo.

Región Comuna CultivoPlantación
Agrícola

PPN0
(gC/m2.año)

PPN
alimenticia

(% PPN0)

PPN
residual
(% PPN0)

PPN
cosechada

(% PPN0)

901,72

911,22

1030,27

Chillán

Cereales

Cereales

Cereales

Cereales

Cereales

Cereales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

Frutales

San Carlos

Los Ángeles

Mulchén

Yumbel

El CarmenÑUBLE

BIOBÍO

Avena 21,3 27,6 48,9
Cebada 24,1 29,0 53,1
Trigo 26,7 26,7 53,4
Avellano 18,4 11,4 29,8
Cerezo 7,3 10,5 17,9
Nogal 33,6 2,8 36,4
Avena 21,0 27,4 48,4
Cebada 23,9 28,7 52,6
Trigo 26,4 26,4 52,8
Avellano 18,2 11,2 29,5
Cerezo 7,3 10,4 17,7
Nogal 33,3 2,7 36,0
Avena 18,6 24,2 42,8
Cebada 21,1 25,4 46,5
Trigo 23,4 23,4 46,7
Avellano 16,1 9,9 26,1
Cerezo 6,4 9,2 15,6
Nogal 29,4 2,4 31,9

Avena 23,0 29,9 52,9
Cebada 26,6 31,9 58,5
Trigo 25,9 25,9 51,7 
Avellano 22,6 11,1 33,7
Cerezo 12,6 10,3 22,9
Nogal 31,6 2,7 34,3
Avena 23,4 30,4 53,8
Cebada 27,0 32,4 59,5
Trigo 26,3 26,3 52,6
Avellano 23,0 11,3 34,3
Cerezo 12,8 10,5 23,3
Nogal 32,1 2,8 34,8
Avena 23,0 29,9 52,9
Cebada 26,6 31,9 58,5
Trigo 25,9 25,9 51,7
Avellano 22,6 11,1 33,7
Cerezo 12,6 10,3 22,9
Nogal 31,6 2,7 34,3

922,99

908,335

923,65
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Apropiación humana sobre el recurso suelo: 
un enfoque para evaluar la sustentabilidad de las actividades agrícolas

Para disminuir los impactos sobre la PPN, se pueden adoptar varias estra-
tegias, tales como:

•	 Tratar de aumentar la PPN mediante, por ejemplo, el riego, la fertiliza-
ción, la gestión del suelo y una rotación de cultivos optimizada o esque-
mas de cultivos intercalados que aprovechen plenamente el periodo 
vegetativo. Sin embargo, esta estrategia requiere importantes inversio-
nes de capital, energía y conocimientos técnicos, a veces con costes 
prohibitivos. Al mismo tiempo, la intensificación de la agricultura puede 
tener efectos adversos sustanciales, como la lixiviación de nutrientes, la 
degradación del suelo, el uso de productos químicos tóxicos o impactos 
negativos en la biodiversidad.

•	 Una segunda alternativa, es que la PPN se utilice de forma más eficien-
te, ya sea aumentando la fracción utilizable (por ejemplo, la proporción 
entre cultivos o el índice de cosecha), minimizando las pérdidas a otros 
organismos (por ejemplo, insectos, roedores u hongos) o reduciendo los 
desechos y las pérdidas en las cadenas de producción. 

Mediante una estrategia de utilización en cascada, es posible aumentar 
la eficiencia de las cadenas de valor de la biomasa. El objetivo de esta 
estrategia es aprovechar todos los residuos y subproductos generados, 
así como reutilizar los desechos. Sin embargo, se presentan desafíos para 
la preservación del suelo cuando los desechos agrícolas indispensables 
como fuente de materia orgánica para preservar la fertilidad del suelo se 
utilizan para otros fines. No obstante, otorgar valor añadido a los desechos 
agrícolas dentro del contexto de la economía circular podría también re-
sultar en la creación de productos de gran valor para el ecosistema te-
rrestre. 

La conversión de desechos agrícolas en compost, por ejemplo, tendría 
un impacto positivo en la mejora de la calidad de los suelos que han su-
frido degradación debido a las prácticas agrícolas intensivas (Haque et al., 
2023). El biochar o biocarbón, obtenido a partir de procesos termoquími-
cos utilizando residuos agrícolas, tiene la capacidad de incrementar la fer-
tilidad del suelo al mejorar la retención de nutrientes y agua. Esto conlleva 
a una disminución en la dependencia de fertilizantes químicos y aporta 
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de manera significativa a la reducción de emisiones de gases de efecto 
invernadero. Los beneficios mencionados por Patel y Panwar (2023) con-
tribuyen a mejorar la productividad de los cultivos al mismo tiempo que 
reducen los efectos negativos en el medio ambiente. 

Estos estudios demuestran que aún existen posibilidades de mejora para 
optimizar la apropiación en el uso del suelo asociadas a las actividades 
agrícolas a través de la eficiencia en el uso de biomasa residual, donde los 
principios de la economía circular pueden jugar un rol importante. 

ConCluSioneS

Entender la intensidad de las actividades humanas (como la agricultura) 
en el suelo y el alcance de los impactos de su ocupación es importan-
te para avanzar en un uso sustentable del suelo. El indicador AHPPN ha 
demostrado su utilidad para cuantificar el impacto de las intervenciones 
humanas, medir la intensidad y eficiencia en el uso de la tierra.

Sin embargo, el AHPPN no puede detectar todos los efectos negativos 
asociados a la intensificación del uso del suelo en el sector agricultura, en 
particular relacionados a los contaminantes emitidos y otros recursos na-
turales (agua, combustibles y minerales). Por tanto, debe complementarse 
con otros marcos metodológicos, tales como huella de carbono, huella 
hídrica, análisis de ciclo de vida. 

Adicionalmente existen desafíos desde el punto de vista metodológicos 
y de información que pueden entorpecer su aplicación para el diseño de 
políticas públicas y definiciones de gobernanza del territorio, por ejemplo:

•	 Existen variadas definiciones y metodologías para evaluar el indicador, lo 
que pudiera obstaculizar su estandarización y adopción por parte de los 
tomadores de decisiones. 
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•	 No existe consenso respecto a qué nivel de AHPPN puede considerarse 
sostenible a qué escala espacial. 

•	 La calidad de los datos, complejidad de los modelos de vegetación em-
pleados y suposiciones hechas para cuantificar cada uno de los paráme-
tros que conforman el indicador constituirán factores claves para garan-
tizar la confiabilidad de las estimaciones de la AHPPN a gran escala. 

El desarrollo de mayores estudios a diversas escalas espaciales y tempo-
rales podría aportar a comprender mejor los impactos de los cambios en 
productividad primaria neta y el impacto de las actividades productivas 
en ellas.
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