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Resumen

ELEMENTOS ESENCIALES

Los efectos de la agricultura sobre el medio ambiente representan una de las
preocupaciones mayores del publico, en el contexto de la reforma de la politica agricola, la
liberalizacion de los intercambios, los acuerdos internacionales sobre medio ambiente y la
consecucion de una agricultura sostenible. Para controlar las repercusiones medioambientales
de la agricultura y evaluar los efectos medioambientales de las politicas se necesita obtener
informaciones sobre las interacciones entre la agricultura y el medio ambiente.

Este informe hace un balance sobre los resultados al medir el rendimiento
medioambiental de la agricultura, y abarca una serie de ambitos agroambientales
considerados como pertinentes en materia de politicas a llevar a cabo por los paises miembros
de la OCDE. Este informe estd principalmente destinado a las autoridades publicas y a un
publico mas amplio, incluyendo a paises no miembros de la OCDE que sienten interés por
conocer los ultimos avances y cambios en los resultados agroambientales.

La mejora de la capacidad para evaluar el rendimiento medioambiental de la
agricultura ha representado un resultado clave del informe. Este resultado ha sido posible
gracias a que se han conjugado las experiencias de los paises miembros y los trabajos
anteriores de la OCDE, y ha contribuido a establecer un marco comun, una metodologia y una
serie de datos armonizados para calcular los indicadores, a avanzar en materia de
conocimientos sobre las interacciones entre la agricultura y el medio ambiente, y a favorecer
un intercambio de planteamientos y experiencias nacionales e internacionales sobre el
desarrollo de los indicadores.

Se han podido observar algunos avances positivos. En muchos paises europeos y en
Japon se ha disminuido en mas de un 10% el uso de los pesticidas y del nitrogeno, lo que ha
permitido mejorar la calidad del agua y disminuir las emisiones de gas de efecto invernadero
desde mediados de los afios 1980. El ritmo de erosion de los suelos ha disminuido en
Australia, Canada, y los Estados Unidos, y se ha avanzado en la adopcion de practicas
agricolas que aumentan el rendimiento medioambiental, tales como los planes de gestion del
nitrégeno, el tratamiento integrado de las plagas y el cultivo que favorece la conservacion de
los suelos.

El rendimiento medioambiental de la agricultura se ha deteriorado en algunos casos,
debido a que la produccion agricola se ha intensificado en algunas regiones y que las
actividades se han concentrado a nivel regional, como por ejemplo la explotacion ganadera. A
su vez, ello ha generado un incremento de los excedentes de elementos nutritivos y de las
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emisiones de amoniaco y de gas de efecto invernadero, provocando un aumento de la
contaminacion del aire y del agua, tal y como ha sucedido en regiones de Canadd, Europa,
Nueva Zelandia, y Estados Unidos. También existe una competencia cada vez mas feroz entre
la agricultura y los demads usuarios sobre los escasos recursos hidricos asi como para satisfacer
las necesidades hidraulicas de los ecosistemas acuaticos, ya sea para fines recreativos o
medioambientales, sobre todo en las regiones mas secas de Australia, Estados Unidos y el sur
de Europa.

En general, los resultados de los indicadores agroambientales a lo largo de los ultimos
10-15 aiios han sido desiguales y muestran que para muchos problemas relacionados con el
agroambiente, y en regiones de paises miembros de la OCDE, los niveles de contaminacion
son relativamente elevados (por ejemplo, en cuanto a cantidades de pesticidas y de nitrogeno
que se vierten en el agua) y siguen existiendo diferentes riesgos medioambientales (por
ejemplo, a nivel de la erosion de los suelos, del agotamiento de los recursos hidricos). Sin
embargo, la agricultura ofrece ventajas y servicios medioambientales (por ejemplo, al crear
habitats para la vida salvaje, al actuar como destructor de los gases de efecto invernadero, y al
ofrecer un valor paisajistico).

La interpretacion del impacto global de las evoluciones agroambientales puede resultar
complejo. Por ejemplo, el aumento de la produccion agricola y de las emisiones totales en el
medio ambiente ha sido contrarrestado, hasta cierto punto, por una mejora de la utilizacion de
los insumos agricolas y de los recursos naturales. Esto ha sucedido con la utilizacién de los
fertilizantes, los pesticidas, y el agua en algunos paises, donde los avances en la tecnologia y
en las practicas de gestion de las explotaciones agricolas han conseguido reducir la utilizacion
de esos insumos por unidad de volumen de produccion.

Los cambios en el rendimiento medioambiental de la agricultura pueden atribuirse a
una amplia gama de factores: a las variaciones en la produccion agricola, a los avances
estructurales y tecnologicos, a la influencia de la presion del publico y de las fuerzas del
mercado sobre los sistemas de produccion y las practicas agricolas, y a las evoluciones en los
parametros y en las prioridades de las politicas. Los vinculos entre los indicadores observados
en este informe dejan entrever una relacion de causa a efecto. Las modificaciones en las
condiciones del mercado y en los pardmetros de las politicas afectan al nivel de recursos
financieros a los que los agricultores pueden pretender, lo que a su vez repercute en las
decisiones sobre la produccién y en las practicas agricolas, mientras que las medidas
agroambientales y las normativas medioambientales reducen el nimero de decisiones que los
agricultores pueden tomar. Y todo esto provoca resultados medioambientales diferentes,
dependiendo de las diferentes condiciones agroecoldgicas.

Estos resultados deben analizarse en un contexto mas amplio. Para la mayoria de los
paises miembros de la OCDE, la agricultura desempefia un papel poco importante en la
economia nacional, pero importante en términos de utilizacion de los recursos naturales, ya
que representa aproximadamente un 40% de la utilizacion total de las tierras y un 45% de la
utilizacion del agua. La produccidon agricola ha aumentado aproximadamente en un 15%,
debido sobre todo a una mejor productividad, ya que las nuevas tecnologias han permitido
sustituir el trabajo por el capital. El incremento en la produccion ha sido posible gracias al
aumento del rendimiento puesto que la superficie total de las tierras agricolas ha disminuido
en un 1%, y que el uso del agua ha aumentado en mas de un 5%. El empleo en la agricultura se
ha reducido en aproximadamente un 8%, mientras que la poblacion agricola ha envejecido. El

3 © OCDE 2001



INDICADORES MEDIOAMBIENTALES PARA LA AGRICULTURA: METODOS Y RESULTADOS, VOLUMEN 3 RESUMEN

nimero de explotaciones agricolas ha disminuido y el tamafio de las explotaciones ha
aumentado en consecuencia.

La agricultura en el seno de la OCDE sigue beneficiandose de un importante apoyo,
que representa aproximadamente un 36% de los ingresos totales de las explotaciones agricolas,
aunque entre paises y productos, el nivel, la composicion y las evoluciones de este apoyo son
muy diferentes. Las politicas agricolas y comerciales han causado distorsiones en las sefiales
emitidas por los precios de los insumos y de la produccion, lo que ha provocado a veces dafios
al medio ambiente. La reforma de las politicas deberia contribuir a mejorar el rendimiento
medioambiental de la agricultura pero, en ciertos casos, podria reducir las ventajas para el
medio ambiente. En el marco del proceso de reforma y en contestacion a la presion del
publico, muchos paises han adoptado medidas agroambientales y medioambientales para
contribuir a alcanzar los objetivos medioambientales.

Para ciertos ambitos agroambientales, no hay suficientes conocimientos ni datos como
para poder establecer una tendencia. Por ejemplo, falta informacion sobre el grado de
contaminacién o sobre el indice de escasez de las aguas subterraneas resultante de las
actividades agricolas, y sobre los riesgos que la utilizacion de pesticidas hace correr al medio
ambiente y a la salud humana. En ciertos casos, se llega a entender la relacion entre los
diferentes indicadores pero no se consigue medirla facilmente, como ocurre con la relacion
entre la evolucion de las practicas de gestion de las explotaciones agricolas y los resultados en
materia de medio ambiente, o cuando se intenta atribuir el impacto de la agricultura y de otras
actividades a la contaminacion del agua por ejemplo. Y el conocimiento y la medicion de las
repercusiones de la agricultura en ciertos &mbitos, en especial en la biodiversidad, el habitat y
el paisaje, todavia se hallan en una fase de investigacion preliminar, debido en parte a los
elevados costes de los programas de seguimiento.

En el futuro, el desarrollo de los indicadores agroambientales deberd cumplir con los
siguientes objetivos: informar sobre el estado actual y las evoluciones de las condiciones del
medio ambiente en la agricultura, y utilizar los indicadores para supervisar, evaluar y prever
las politicas. Esto supone mejorar la exactitud y la mesurabilidad de los indicadores, sobre
todo superando las deficiencias en los conceptos y en los datos, y dar una mejor interpretacion
de las evoluciones de los indicadores. Esto podria contribuir a entender las relaciones entre los
indicadores (por ejemplo, entre la utilizacion, la gestion y la determinacion del precio del
agua) y a examinar las sinergias y los arbitrajes entre las dimensiones econdmicas, sociales y
medioambientales de la agricultura sostenible. La elaboracion de un cuerpo central de
indicadores agroambientales integrados para los paises de la OCDE, completado con otros
indicadores si fuese necesario, podria contribuir a alcanzar estos objetivos.
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Antecedentes: objetivos y alcance del informe

1. Introduccion

Las repercusiones de la agricultura y de las politicas agricolas en el medio ambiente
representan una preocupacion mayor para el publico, en especial en el contexto de la reforma
de las politicas agricolas, de la liberalizacion de los intercambios y de la consecucion de una
agricultura sostenible. Para tener una idea exacta de estas repercusiones, se necesita obtener
informaciones sobre los vinculos entre la agricultura, el medio ambiente, los intercambios y el
desarrollo sostenible.

En la mayoria de los paises de la OCDE, la reforma de la politica agricola combate los
problemas de recursos naturales y medioambientales. Un cierto numero de acuerdos
internacionales recientes sobre el medio ambiente también tienen repercusiones para la
agricultura, por ejemplo la Declaracion de Rio y la Agenda 21 adoptadas durante la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio ambiente y Desarrollo (CNUMD), la
Convencion sobre Diversidad Biologica, y los compromisos de reducir las emisiones de gas de
efecto invernadero acordados en el Protocolo de Kioto.

Durante las ultimas reuniones ministeriales en el marco de la OCDE se ha hecho hincapié
sobre la importancia de examinar los desafios en los dmbitos de la agricultura y del medio
. , . . . . .01
ambiente basandose en los indicadores y en una mejor informacion .

e La reunion de los ministros de Agricultura de los paises de la OCDE (5-6 de marzo de
1998) ha definido el papel de la OCDE, que en concreto debe "promover el desarrollo
sostenible mediante el analisis y la evaluacion de los efectos en el medio ambiente de las
politicas agricolas y agroambientales nacionales y de las medidas relativas a los
intercambios".

e La reunion de los ministros de Medio Ambiente de los paises de la OCDE (2-3 de abril de
1998) ha aconsejado a la OCDE "perfeccionar y adoptar un conjunto completo de
indicadores robustos que permitirdn medir los avances realizados en el ambito del
desarrollo sostenible, junto con los indicadores de desarrollo sostenible elaborados por
otras organizaciones internacionales, y se utilizaran en los examenes por pais y en los
informes sobre las perspectivas... ".

! Para consultar el texto integral de estos diferentes comunicados ministeriales dirfjase al sitio de la OCDE donde se publican los
comunicados de prensa en la direccion: www.oecd.org/media/release/.
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2. Objetivos del informe

Este informe esta dirigido ante todo a los responsables que elaboran las politicas y a un
publico mucho més amplio que se interesa por la evolucion, las tendencias y el uso de los
indicadores agroambientales para guiar la accion de los poderes publicos. A pesar de que el
informe se centra en los paises miembros de la OCDE, el debate sobre las definiciones de los
indicadores y la metodologia aplicable reviste importancia para un publico internacional
mucho mas amplio. Muchas de las cuestiones agroambientales examinadas en el informe
también son importantes para paises no miembros de la OCDE, por ejemplo las que son
relativas a la calidad del agua y de los suelos, asi como a la utilizacion de elementos nutritivos,
pesticidas y agua en la agricultura. Para el lector que desee analizar mas a fondo un tema en
especial, cada capitulo muestra una lista de las publicaciones relativas a este tema, procedente
sobre todo de los trabajos de los investigadores del sector publico o del sector privado.
Asimismo, y cada vez que ello ha sido posible, se han destacado en el texto y en la bibliografia
detalles de sitios web interesantes (también se ha facilitado una lista de los sitios web al final
de este informe, justo después del Glosario).

Los trabajos de la OCDE sobre los indicadores agroambientales tienen por objetivo
responder por diferentes medios a las expectativas de las autoridades publicas y de las demas
partes interesadas. Primero, al suministrar informacion a los responsables de la elaboracion de
las politicas y al publico en general sobre la situacion actual y la evolucion del estado del
medio ambiente respecto a la agricultura. Luego, al ayudar a los responsables de la
elaboracion de las politicas a entender mejor los vinculos entre los impactos
medioambientales de la agricultura, la reforma de las politicas agricolas, la liberalizacion de
los intercambios y las medidas de proteccion del medio ambiente, para contribuir a orientar
sus reacciones ante las evoluciones del estado del medio ambiente. Y por ultimo, al contribuir
en el seguimiento y la evaluacion de la eficacia de las politicas destinadas a proteger el
agroambiente y a promover la agricultura sostenible (OCDE, 1999a).

Los objetivos de este informe, teniendo en cuenta este contexto general, son los
siguientes:

e revisar y evaluar los avances llevados a cabo sobre la aplicacion de los indicadores en los
paises de la OCDE;

e basarse sobre los trabajos anteriores de la OCDE para establecer definiciones y métodos de
calculo uniformes (OCDE, 1997; y OCDE, 1999q);

e presentar resultados preliminares sobre la situacion y las tendencias recientes del estado
del medio ambiente ligadas a la agricultura en los paises de la OCDE;

e interpretar las tendencias de los indicadores y subrayar los vinculos entre los indicadores; y
por ultimo,
e indicar los limites y los desafios clave de los proximos trabajos sobre los indicadores.

3. Esquema del informe

El informe se divide en cuatro partes.
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e 1° Parte: La agricultura en el contexto economico, social y medioambiental establece la
discusion en un contexto mas amplio al considerar la informacion y los indicadores
contextuales, y su impacto en las relaciones entre agricultura y medio ambiente por: las
fuerzas economicas (por ejemplo la produccion agricola, el empleo), las preferencias de la
sociedad (por ejemplo la viabilidad rural), los procedimientos medioambientales (por
ejemplo la interaccion de la agricultura y de las condiciones biofisicas) y los cambios en la
utilizacion de los suelos (por ejemplo la utilizacion de las tierras agricolas). Una de las
principales cuestiones contextuales examinadas trata sobre los recursos financieros de las
explotaciones agricolas y su relacién con las consecuencias para el medio ambiente en
términos de nivel de ingresos agricolas y de gastos agroambientales procedentes del sector
publico y privado.

o 2% Parte: La gestion de las explotaciones agricolas y el medio ambiente examina la
relacion entre las diferentes practicas agricolas y los diferentes sistemas de produccion y
sus efectos en el medio ambiente, abarcando las practicas de gestion general de las
explotaciones agricolas que tiene en cuenta la evolucion general de los métodos de
produccion, incluyendo la agricultura bioldgica, asi como las practicas de gestion de los
elementos nutritivos, de las plagas, de los suelos y de la irrigacion.

e 3“ Parte: La utilizacion de los insumos agricolas y de los recursos naturales sigue las
tendencias sobre la utilizacién de los insumos agricolas, incluyendo los elementos
nutritivos (por ejemplo los fertilizantes, el estiércol), los pesticidas (incluidos los riesgos
ligados a su utilizacion), y la intensidad, la eficacia y el estrés de la utilizacion del agua asi
como el precio del agua que los agricultores pagan comparado con el que pagan los otros
usuarios en la economia.

o 4% Parte: Las repercusiones de la agricultura en el medio ambiente hace el seguido sobre
el alcance del impacto de la agricultura en el medio ambiente en lo que respecta a: la
calidad de los suelos, la calidad del agua, la conservacion de las tierras (es decir la
capacidad de retencion del agua y de los suelos en la agricultura), los gases de efecto
invernadero, la biodiversidad, los habitats salvajes y los paisajes.

Para cada ambito contemplado por un indicador agroambiental, salvo para los indicadores

contextuales, el informe se ha estructurado siguiendo un esquema comun.

e FElementos esenciales - presenta una sintesis del capitulo (las secciones ‘“elementos
esenciales” de cada capitulo también se publican por separado en el resumen del informe).

e Antecedentes - examina el contexto de las politicas a nivel nacional e internacional, asi
como el contexto medioambiental al describir los procedimientos cientificos y
medioambientales clave que minan la elaboracion del indicador en un dmbito en concreto.

e Indicadores - describe la definicion de cada indicador respectivo, presenta el método de
calculo, examina las evoluciones recientes al mostrar datos cronoldgicos para los
diferentes paises, comenta la interpretacion y los vinculos con otros indicadores, incluidos
los limites de los indicadores, y presenta las informaciones especificas por pais asi como
otras informaciones conexas.

e Desafios futuros - establece los dmbitos en donde seria util afinar y perfeccionar los
indicadores para superar los limites actuales e incluir los indicadores fisicos en un marco
econdmico comun.
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4. Elaboracion de los indicadores

Las definiciones de los indicadores, y sobre todo cuando se trata de indicadores
especificos, varian mucho en el plano conceptual (Moxey, 1999). La definicion de un
indicador agroambiental sobre la cual se basa el presente informe es una medida
representativa que asocia datos brutos a un fendémeno o a otro que reviste importancia para
responsables gubernamentales de la OCDE (por ejemplo los indices de erosion de los suelos).
Los indicadores forman parte de un continuum que, a partir de datos brutos, elabora
indicadores calculados, modelos formalizados y conocimientos confirmados, y en especial
informaciones aprobadas sobre las cuales ha habido un amplio consenso.

Algunos de los indicadores examinados en este informe se acercan mas al punto de
partida de este continuum, es decir de los datos brutos, como por ejemplo la modificacion de
la superficie de las tierras agricolas, mientras que otros funcionan con un sistema mas o menos
avanzado de datos, cuyo grado de complejidad se situa entre una formulacion sencilla, por
ejemplo el porcentaje de tierras agricolas donde se aplican sistemas de produccion de la
agricultura biologica, y célculos mas complejos, como el indicador del balance de nitrégeno,
que se obtiene mediante una ecuacion completa de entradas y salidas.

La razon de ser comtin a todos los indicadores que se abarcan aqui es comunicar
informaciones de forma sintética sobre aspectos importantes para los responsables
gubernamentales de los paises de la OCDE. Por consiguiente, su (o sus) usuario(s) convertiran
una informacion en un indicador, lo que supone que la eleccion de los indicadores sea
aceptable para los responsables politicos y para el publico, y que se realice con total rigor
cientifico (Moxey, 1999).

La OCDE (1997) ha identificado un cierto nimero de criterios de ambito general que los
indicadores agroambientales deben cumplir. En concreto, los criterios deben ser:

e pertinentes en términos de politicas - deberian centrarse en los principales problemas de
medio ambiente con los que se enfrentan los gobiernos y las demas partes interesadas en el
sector agricola;

e analiticamente exactos - deben basarse sobre conocimientos cientificos sélidos, pero
también hay que reconocer que su elaboracion debe pasar por fases sucesivas de mejora;

e cuantificables - deben poder calcularse a partir de datos actuales o planificados, y deben
ser rentables en términos de recogida de datos;

e faciles de interpretar — deberian expresar informaciones esenciales para los responsables
gubernamentales y el publico en general, sin ninguna ambigiiedad y de manera que sean
faciles de entender.

La elaboracion de los indicadores a los que este informe hace referencia se ha
desarrollado en cinco etapas que se detallan a continuacién, teniendo en cuenta los criterios
generales anteriormente examinados.

Identificacion de las cuestiones sobre las politicas a aplicar de las que los indicadores
deberian rendir cuentas

Los paises miembros de la OCDE han identificado &mbitos agroambientales en las que hoy
en dia hay que actuar con prioridad. Esta eleccion es el resultado del consenso obtenido con el
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paso del tiempo por todos los paises miembros de la OCDE (1997 y 19994). Sin embargo,
cada zona no reviste la misma importancia para todos los paises de la OCDE, debido a las
disparidades entre ellos en cuanto a condiciones agroecoldgicas y preocupaciones nacionales.

La seleccion de los indicadores es un proceso evolutivo que depende de las presiones de la
sociedad y de las decisiones politicas. Algunos ambitos medioambientales estan ganando
importancia al mismo tiempo que aparecen nuevos problemas (por ejemplo el depdsito de gas
de efecto invernadero que representan los suelos), mientras que en otros estan disminuyendo a
partir del momento en que se han reducido las repercusiones de la agricultura en el medio
ambiente (por ejemplo la prohibicion de utilizar ciertos pesticidas). No obstante, es innegable
que se estd llevando a cabo un esfuerzo considerable para desarrollar indicadores
agroambientales destinados a contribuir a la evaluacion de la situacion actual y de las
tendencias en el medio ambiente y que sirven de instrumento para los responsables politicos.

Elaboracion de un marco comun para estructurar la construccion de los indicadores

La OCDE ha creado un marco comun para contribuir a la elaboracion de los indicadores.
Su marco causa-estado-respuestas (DSR) identifica tres tipos principales de indicadores
agroambientales (OCDE, 1997 y 1999a):

e indicadores de causa, que rinden cuenta de los factores que inducen a modificaciones
sobre el estado del medio ambiente ligadas a la agricultura, por ejemplo cambios respecto
a las posibilidades de implementar ciertas practicas de gestion de las exportaciones
agricolas y la utilizacion de elementos nutritivos, pesticidas, tierras y recursos hidricos;

e indicadores de estado, que destacan los efectos de la agricultura en el medio ambiente, por
ejemplo la repercusiones en los suelos, el agua, el aire, la biodiversidad, los habitats y los
paisajes;

e indicadores de respuesta, que sirven para medir las acciones emprendidas para responder a
las modificaciones del estado del medio ambiente, por ejemplo las variaciones de los
gastos agroambientales.

En el marco DSR se reconoce explicitamente que las interacciones y los vinculos entre la
agricultura y el medio ambiente son complejos y diversos, al tiempo que ofrecen una
estructura en la que los indicadores individuales pueden situarse en su contexto (Moxey,
1999). En algunos casos, los limites entre causas, estado y respuesta no son muy claros ya que
ciertos indicadores pueden considerarse a la vez causas y respuestas, por ejemplo cuando se
trata de cambios en las practicas y en los sistemas de gestion adoptados por las explotaciones
agricolas.

El marco DSR se basa sobre el modelo presion-estado-respuesta utilizado por la OCDE
para desarrollar su conjunto de indicadores medioambientales (OCDE, 1998a y 1999b). La
OCDE también se esta encargando de trabajos con vistas a determinar cudles seran los marcos

de medida apropiados para estructurar y ampliar el conjunto de los indicadores de desarrollo
sostenible (OCDE, 2000a).
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Determinacion de las definiciones y de la metodologia de cdlculo de los indicadores

En este informe, los indicadores rinden cuentas de las relaciones entre el sector agricola
primario y el medio ambiente, pero no de las que implican la cadena agroalimentaria (por
ejemplo la fabricacion de pesticidas, la transformacion de los productos alimentarios), ni las
repercusiones de las evoluciones del medio ambiente sobre la agricultura (por ejemplo los
efectos del cambio climatico y de la acidificacion en la agricultura).

A pesar de que los indicadores no puedan considerarse como indicadores de
"sostenibilidad", muchos pueden ser utiles para ilustrar la dimension medioambiental. Se esta
prestando atencion a las dimensiones econdmicas y sociales de la agricultura sostenible en el
marco de los recursos financieros de las exportaciones agricolas y de la viabilidad rural. Los
indicadores sobre las practicas de gestion de las exportaciones agricolas pueden considerarse
como indicadores de sostenibilidad en la medida en que los cambios en las practicas de la
gestion puedan predecir las mejoras o las deterioraciones futuras de la base capital. Las
modificaciones en la utilizacion del agua y en la calidad del suelo también suministran
informacion sobre la capacidad (potencial) de la agricultura a responder a futuras demandas de
productos alimentarios y demas productos agricolas.

Las definiciones de los indicadores y de los métodos de calculo descritos en el presente
informe se inspiran sobre todo de la experiencia adquirida por los diferentes paises de la
OCDE y de los planteamientos que se han aceptado. A parte, la OCDE ha organizado
diferentes seminarios de expertos para contribuir a definir y desarrollar los indicadores y los
métodos de célculo, y en concreto el seminario de York que se celebrd en el Reino Unido en
1998 y que ha marcado un avance importante de las actividades en este ambito (OCDE,
1999a). La OCDE ha llevado a cabo ella misma su propia investigacion sobre publicaciones al
respecto con objeto de contribuir al establecimiento de indicadores, y para ello ha organizado
diferentes grupos conjuntos de expertos con EUROSTAT (Oficina Estadistica de las
Comunidades Europeas) para desarrollar por ejemplo indicadores de equilibrio de elementos
nutritivos.

Los indicadores deben basarse sobre una metodologia coherente a fin de suministrar un
"criterio de referencia" comun para todos los paises; en otras palabras, deben ser transparentes
para que todas las partes interesadas puedan entenderlos y puedan comprender las
implicaciones para la accion de los poderes publicos. En algunos ambitos contemplados por
los indicadores, por ejemplo la diversidad bioldgica, los habitats naturales y los paisajes, las
definiciones de los indicadores permiten un cierto grado de flexibilidad para que los paises
puedan adoptar metodologias generales ligadas a sus especificidades agricolas, econdémicas,
sociales y medioambientales.

En lo que respecta a la cobertura espacial de los indicadores, el informe se ha centrado
principalmente en exponer la situacion y las tendencias a nivel nacional, a pesar de que en
ciertos casos se ha subrayado un desfase regional respecto a la tendencia media nacional.
Muchas de las metodologias de construccion de indicadores descritas pueden aplicarse a
escalas diferentes, desde el nivel de la explotacion agricola hasta el nivel nacional, pero la
secretaria de la OCDE so6lo ha recogido hasta hoy datos a nivel nacional. A pesar de ello, casi
todos los indicadores a nivel nacional de los que trata este informe se han calculado agregando
informacion regional para estimar un valor medio nacional.
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Respecto a la cobertura temporal, para la mayoria de los indicadores de este informe se ha
cubierto el periodo que va desde mediados de los afios 80 hasta finales de los 90. La OCDE
utiliza los mediados de los 80 como punto de partida porque en 1987 durante la reunion del
consejo de la OCDE a nivel ministerial, se adopté un conjunto de principios de accion
referentes a la reforma de la politica agricola y que han servido de base para muchos de sus
trabajos subsecuentes de seguido y evaluacion de las politicas agricolas®. De hecho, entre
mediados y finales de los afios 80 un niumero cada vez mas importante de paises de la OCDE
empezaron a poner en marcha medidas agroambientales. Junto con la introduccion de estas
medidas, los paises también empezaron a crear bases de datos y a elaborar indicadores para
facilitar el seguimiento del estado del medio ambiente en el sector agricola, asi como a
controlar y evaluar las medidas conexas.

Recogida de los datos y calculo de los indicadores

Los datos y los calculos de los indicadores examinados en el presente informe se basan
principalmente sobre las respuestas de los paises miembros de la OCDE a un cuestionario
sobre los indicadores agroambientales que les fue transmitido en 1999, pero que no se ha
publicado. Este cuestionario ha permitido obtener informaciones esenciales sobre el nivel de
detalle y el alcance de los datos agroambientales asi como sobre los indicadores asociados
actualmente disponibles o en fase de elaboracion en los diferentes paises.

Si bien todos los paises de la OCDE han contestado al cuestionario y/o comunicado
informaciones pertinentes, la cobertura y la calidad de las respuestas varian
considerablemente, lo que puede explicarse, en gran medida, por dos razones principales.
Primero, algunos dmbitos agroambientales revisten poca o ninguna importancia para ciertos
paises y por lo tanto cualquier informacion al respecto o bien no aparece o bien aparece de
manera extremadamente limitada (por ejemplo la cuestion sobre la utilizacion del agua casi no
reviste ninguna importancia para los paises que no utilizan la irrigacion en la agricultura).
Segundo, se carece de datos incluso para ciertas cuestiones importantes para un pais, debido a
que la recogida sistematica de datos basicos y la construccion de indicadores solo han

comenzado hace relativamente poco en muchos paises de la OCDE (por ejemplo en el &mbito
de la biodiversidad).

El célculo de los indicadores no solo se ha basado sobre el cuestionario de la OCDE, sino
también sobre datos procedentes de otras fuentes. Se trata principalmente de las bases de datos
y de los trabajos existentes llevados a cabo por la OCDE en este ambito, y en especial, la base
de datos sobre el balance del nitrogeno (OCDE, 2001), la base de datos sobre el medio
ambiente y los trabajos sobre los indicadores de la OCDE (OCDE, 1998 a, y 1999 b), y la
actividad del grupo de trabajo sobre pesticidas referente a la elaboracion de los indicadores de
riesgo ligados a los pesticidas’. Ademas, la OCDE se ha basado sobre otras bases de datos
internacionales, en especial las de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion) sobre la utilizacion de las tierras y las de EUROSTAT que
cubre los estados miembros de la Union Europea, asi como las del Convenio marco de las

2 En 1998, los ministros de Agricultura de la OCDE adoptaron un conjunto de principios de accién basandose en los principios de
reforma de la politica agricola acordados por los ministros de los paises de la OCDE en 1987, véase OCDE (20005) para consultar los
comunicados ministeriales al respecto.

3 Las informaciones detalladas sobre las actividades del grupo de trabajo de la OCDE sobre pesticidas referentes a la elaboracion de los
indicadores de riesgos ligados a los pesticidas aparecen en el capitulo Utilizacion y riesgos de los pesticidas.
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Naciones Unidas sobre los Cambios Climaticos (UNFCCC) referentes a las emisiones de gas
de efecto invernadero.

Interpretacion de los indicadores

Los indicadores a los que este informe hace referencia deberian considerarse como un
conjunto preliminar integrado, y las tendencias de los indicadores individuales deberian
interpretarse con mucha cautela debido a un cierto nimero de razones que se plantearan en
esta seccion.

En la mayoria de los casos las definiciones de los indicadores se han estandarizado, pero
no en todos. Por ejemplo, no existe ninguna definicién unica, aprobada a nivel internacional,
sobre la agricultura bioldgica o la gestion integrada de las plagas.

Los métodos de calculo se hallan en diferentes fases de desarrollo. Los trabajos relativos a
ciertos ambitos, tales como la utilizacion de elementos nutritivos y la calidad de los suelos,
tienen antecedentes de busqueda mas largos, mientras que en otros ambitos, tales como la
conservacion de las tierras, la biodiversidad, los habitats naturales y los paisajes, las
evaluaciones cuantitativas se hallan en una fase muy preliminar. En algunos casos tampoco se
conocen muy bien las causas y los vinculos entre los indicadores. Por ejemplo, resulta
complejo explicar las causas de los cambios en la distribucion y la composicion de las especies
salvajes en las tierras agricolas ya que puede estar relacionado con las modificaciones en las
practicas agricolas y en los factores en juego, tales como la influencia del clima o la alteracion
de otros habitats situados cerca de las tierras agricolas, por ejemplo, los bosques y los
ecosistemas acuaticos.

Para garantizar la calidad y la comparabilidad de los datos, y en la medida de lo posible,
se ha intentado que los datos sean consistentes, coherentes y estén armonizados, pero persisten
deficiencias. Por ejemplo, se carece de ciertas series de datos (como para la biodiversidad),
existen variaciones sobre la cobertura de los datos (en cuanto a la utilizacion o la venta de los
pesticidas, por ejemplo), y hay diferencias sobre la manera en que se obtienen los datos (por
ejemplo, para calcular la utilizacion del agua en la agricultura).

La agregacion espacial muestra las tendencias de los indicadores a nivel nacional, a pesar
de que en muchos casos las medias nacionales pueden ocultar variaciones significativas a nivel
regional. Cada vez que ello es posible, se sacan a la luz datos desagregados a nivel regional
(por ejemplo, balances sobre nitrogeno y la erosion de los suelos). En esta fase del trabajo,
todavia no es posible suministrar un conjunto de datos comprensibles que revele las
variaciones regionales respecto a las medias nacionales. Ademads, hay que ir con cuidado con
ciertos indicadores cuando se comparan paises "pequefios" y paises "grandes": por ejemplo, el
numero de especies salvajes y el tamafio de sus poblaciones tienden a ser mas elevados para
los paises mas grandes que para los paises mas pequefios.

Las escalas temporales a partir de las que los indicadores suministran informacién sobre
las modificaciones del estado del medio ambiente son variables. La filtracion de los elementos
nutritivos y de los pesticidas desde las tierras agricolas hacia los rios, los lagos y las aguas
maritimas puede producirse rapidamente (horas/dias), pero hacia las aguas subterraneas este
fenomeno puede extenderse sobre periodos mucho mas largos (meses/afos). Mas atn,
entender las repercusiones de los cambios en el medio ambiente durante periodos mas largos
puede resultar muy complejo, como los que implican modificaciones en la utilizacion de las
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tierras o en los gases de efecto invernadero. Ademas, algunas interacciones entre la agricultura
y el medio ambiente desencadenan procesos irreversibles (por ejemplo la destruccion de los
bosques tropicales humedos o las pérdidas de las zonas humedas), provocan una cadena
imprevista de fenomenos en el medio ambiente (por ejemplo los efectos en las especies
salvajes de la utilizacion del DDT, pesticida hoy en dia ampliamente prohibido), y a veces se
ven afectadas por un cambio violento o brutal del estado del medio ambiente, como la
aparicion de inundaciones, sequias y fuegos.

Las tendencias y los intervalos de variacion de los indicadores son mas importantes que
los niveles absolutos para muchos indicadores si se desean realizar comparaciones
internacionales, tanto mas cuanto que las condiciones locales varian considerablemente en el
interior de los paises y de un pais a otro. Los indices admisibles de erosion de los suelos, por
ejemplo, pueden variar de 1 a 5 toneladas/hectdreas/afio segun la especificidad pedologica,
topografica y climatica del sitio. Sin embargo, en ciertos casos, los niveles absolutos son
significativos, sobre todo cuando se sitian por encima de los limites cientificos claramente
definidos, por ejemplo la concentracion de nitratos en el agua, y/o cuando los cambios de
tendencias se miden partiendo de un nivel de referencia muy bajo. Los gastos agroambientales
nacionales son un ejemplo de este ultimo caso: han aumentado sensiblemente en los afios 90,
pero a partir de un nivel casi nulo al principio de la década en numerosos paises.

La direccion hacia la que evolucionan los indicadores examinados en el presente informe
no presenta ninguna ambigiiedad, la mayoria de las veces, cuando se trata del impacto en el
medio ambiente del aumento o de la disminuciéon de un indicador especifico (por ejemplo las
variaciones de las emisiones de gas de efecto invernadero de origen agricola). Sin embargo,
para ciertos indicadores, lo que constituye una mejora o una degradacion del medio ambiente
no es siempre evidente (por ejemplo en el caso de las fluctuaciones de los gastos
agroambientales o de ciertos indicadores relativos a los paisajes). Ademas, es preferible no
interpretar los indicadores de manera aislada, sino que hay que utilizarlos mas bien
simultaneamente por grupos, por ejemplo para entender los vinculos entre la gestion del
nitrégeno, la utilizacion del nitrogeno y los nitratos presentes en el agua. Asimismo, la
interpretacion de algunos indicadores plantean importantes cuestiones de arbitraje ya que no es
facil llevar a cabo una interpretacion sin considerar los indicadores en un marco mas amplio de
evaluacion, por ejemplo si se desea medir el conjunto de los gastos y de las ventajas
socioecondmicas y medioambientales asociados a la asignacion de las tierras agricolas para
otros usos, tales como la explotacion forestal o el habitat urbano.

En este informe, no se utilizan niveles de referencia, umbrales u objetivos para evaluar las
tendencias de los indicadores. No obstante, cuando paises miembros de la OCDE han aplicado
o utilizado tales criterios de evaluacion, se da una explicacion. En general, el analisis no busca
determinar qué factores han provocado una alteracion de las tendencias, pero se dan
explicaciones cuando las evoluciones diverjan de manera significativa respecto a las
tendencias globales de los paises de la OCDE. Muestra de ello son las reducciones
significativas de los excedentes de nitrégeno y de la utilizacion de los pesticidas durante la
ultima década en la Republica Checa, Hungria y Polonia. Esta evolucion ha ido emparejada
con la transicion hacia una economia de mercado que ha provocado una caida brutal de los
niveles de apoyo a la agricultura, la supresion de las subvenciones para la utilizacion de
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abonos/pesticidas, y un endeudamiento creciente en el sector de las explotaciones agricolas
que limita las posibilidades de compra de insumos por parte de los agricultores.

Incluso si es necesario ser prudentes en el momento de interpretar las tendencias de los
indicadores agroambientales, también tienen que situarse en el contexto de evaluacion de las
variaciones de los otros indicadores que miden las tendencias economicas, sociales y
medioambientales mas generales, y ello debido a tres razones principales. Primero, hace solo
muy poco que han empezado a llevarse a cabo los trabajos destinados al establecimiento de
indicadores agroambientales y los esfuerzos de recogida de datos asociados. Inevitablemente,
el proceso de construccion de los indicadores sera iterativo ya que los usuarios los prueban y
los verifican hasta que obtienen un consenso sobre un cuerpo central de indicadores, tal y
como ha ocurrido durante un periodo mucho mas largo para la elaboracion de los indicadores
de rendimiento econdmico, sobre todo en cuanto a las medidas de la inflacion y del producto
interior bruto.

Segundo, la tarea de capturar mediante indicadores la interfaz entre el entorno “natural”
biofisico y las actividades agricolas es a menudo mas compleja y dificil que la de seguir las
tendencias de las actividades puramente econdmicas (por ejemplo los ingresos) y sociales (por
ejemplo la educacion). Asimismo, en los mercados convencionales no se valoran algunos
resultados y efectos agroambientales, y por tanto no tienen valor monetario (por ejemplo la
funcién del deposito de carbdn en las tierras agricolas) y tampoco son faciles de medir en
términos fisicos (por ejemplo los paisajes). Tercero, muchos de los problemas relacionados
con los limites de la interpretacion de los indicadores agroambientales también aparecen en
otros indicadores. Debido a las numerosas variables econdmicas y sociales, por ejemplo,
puede existir una importante variacion regional respecto a las medias nacionales (como en los
indices de empleo), y a menudo se tiene que hacer frente a problemas de metodologia,
definicion y falta de datos, (por ejemplo para medir la pobreza y la distribucion de la riqueza).

4. Elaboracion de los indicadores

El préoximo desafio para elaborar los indicadores agroambientales de la OCDE consiste
en cumplir con los siguientes objetivos: suministrar informacion sobre el estado actual y la
evolucion de los resultados medioambientales en la agricultura, y utilizar los indicadores con
objeto de realizar previsiones, evaluaciones y un seguimiento de las politicas adoptadas. Esto
supone examinar un cierto nimero de cuestiones, como por ejemplo identificar ambitos
agroambientales "nuevos" para los cuales se tengan que elaborar indicadores, mejorar la
capacidad analitica, la mesurabilidad y la facilidad de interpretacion de los indicadores, y por
ultimo, desarrollar vinculos entre los indicadores.

Este informe recoge un cierto numero de ambitos agroambientales "nuevos" para los
cuales algunos paises de la OCDE han empezado a establecer indicadores, tales como la
biodiversidad de los suelos y el papel de deposito de gas de efecto invernadero que
desempefian las tierras agricolas. Ademds, hay cada vez mas interés por expresar las
variaciones de la ecoeficacia, por ejemplo, utilizando indicadores que muestran las
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fluctuaciones de la eficacia de la produccion agricola al utilizar diferentes insumos y recursos
.. .. , 4
naturales tales como los elementos nutritivos, los pesticidas, la energia y el agua.

Los paises de la OCDE han empezado a utilizar indicadores para guiar la accion de los
poderes publicos, pero es un &mbito de actividad todavia nuevo para la mayoria de los paises.
Asimismo, las autoridades publicas estan empezando a utilizar los indicadores como
instrumento para verificar continuamente que se cumplen con las obligaciones internacionales,
por ejemplo, para los gases de efecto invernadero. La OCDE, a través de sus diferentes
estudios y actividades, también analiza una gama de aplicaciones destinada a mejorar la
utilizacion de los indicadores con objeto de orientar la accion de los gobiernos (OCDE,
1999a).

Hay que examinar diversas cuestiones metodologicas para contribuir a mejorar los
indicadores relativos a ambitos agroambientales para los cuales los trabajos no estan tan
avanzados, en especial la biodiversidad, los habitats y los paisajes. Al mismo tiempo, se
necesitan ampliar los conocimientos sobre las interacciones y las relaciones entre la
agricultura, el medio ambiente, las variaciones de los recursos financieros de las explotaciones
agricolas que estan al abasto de los agricultores, los factores socioecondomicos (viabilidad
rural) y las practicas de gestion de las explotaciones agricolas’.

La falta de datos también representa un impedimento para elaborar indicadores, sobre
todo cuando se trata de cuestiones relacionadas con series incompletas de datos, datos de baja
calidad o todavia sin aprobar, y en algunos casos, el hecho de que la recogida de datos para
calcular los indicadores no sea sistematica. Sin embargo, existen signos prometedores de que
muchos paises estan empezando a progresar para superar las deficiencias de datos. Gracias a
que se recurre a datos existentes, a que se transmite su uso a través de las nuevas tecnologias
de la informacién, y a que se mejora la cooperacion y la coordinacion entre las diferentes
agencias nacionales e internacionales que elaboran los indicadores, este progreso es cada vez
mas facil.

Para superar algunos de los obstaculos relativos a los datos y a la metodologia, se necesita
adoptar un planteamiento paso a paso para elaborar indicadores. Ello implica en primer
lugar elaborar indicadores relativamente rudimentarios, y luego pasar a indicadores mas
seguros a medida que se entienden mejor las cuestiones en juego, que se van superando los
problemas metodologicos, y que se dispone de mas datos basicos. El balance de nitrégeno de
la OCDE muestra un ejemplo de construccion de un indicador siguiendo un proceso evolutivo,
en el cual se han empezado a tener en cuenta todas las fuentes de insumos agricolas que
contienen nitrogeno (abono, estiércol, por ejemplo) y la utilizacion de nitrégeno por parte de
los cultivos, método mas robusto que el de utilizar indicadores de fertilizante de nitrogeno
inorganico empleado por hectarea de tierras agricolas. No obstante, a medida que se vaya
disponiendo de nuevos datos, se podra sustituir gradualmente el balance de nitrégeno por
planteamientos mas sofisticados, en especial mediante evaluaciones a la salida de las
explotaciones agricolas.

4 Este informe examina brevemente la cuestion sobre la eficiencia agricola ligada a la utilizacion de insumos agricolas y de recursos
naturales. Para ello, véanse en concreto los capitulos sobre la utilizacion de los elementos nutritivos, de los pesticidas, del agua y sobre
los gases de efecto invernadero.

5 Brouwer y Crabtree (1999) analizan en profundidad algunas de las cuestiones de metodologia referentes a los indicadores
agroambientales.
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Mejorar la interpretacion de los indicadores implica prestar mas atencion a las
consideraciones temporales y espaciales, y usar criterios de referencia a partir de los cuales se
puedan evaluar los rendimientos. Ademads, cada vez que ello sea posible, habra que convertir
las unidades de medida fisicas en una unidad comiin, monetaria o energética por ejemplo, para
facilitar el examen de las diferentes cuestiones a tomar en cuenta con objeto de establecer
vinculos y proceder a arbitrajes, sobre todo entre las evoluciones de la produccion agricola, la
utilizacion de los insumos agricolas y las repercusiones en el medio ambiente.

Las medias nacionales pueden ocultar las variaciones espaciales de un indicador: para
solventar este problema, puede ser conveniente mostrar los desfases respecto a la media
nacional, por ejemplo el porcentaje de la superficie total de tierras agricolas donde los indices
de erosion de los suelos son bajos, moderados o altos. También podrian utilizarse medidas
estadisticas para determinar con mas exactitud la significacion de la variacidon respecto a la
media nacional. No obstante, la elaboracion y la medicion de indicadores para una gama de
escalas espaciales pueden verse limitadas por la capacidad de extrapolar a un rango mas
elevado datos procedentes del nivel del campo/de la explotacion, y pueden enfrentarse con la
decision de elegir entre las ventajas de una cobertura mas global y los inconvenientes de una
pérdida de exactitud de los datos y de los intervalos de variacion a escalas mas reducidas’.

Las dimensiones temporales de los diferentes efectos de la agricultura en el medio
ambiente varian entre el corto plazo, como el impacto de la utilizacion de los pesticidas sobre
la calidad del agua en los rios, y el largo plazo, que puede extenderse durante décadas si se
trata de misiones de gas de efecto invernadero y del cambio climatico. Las repercusiones que
las politicas agricolas, los objetivos econdmicos y las presiones de la sociedad tienen en el
medio ambiente también pueden repercutir después de un periodo de tiempo mas o menos
largo y acarrear multiples consecuencias. Si bien esta cuestion es recurrente en los indicadores
socioeconomicos, el impacto intergeneracional representa una preocupacion mayor para el
desarrollo sostenible. Sin embargo, la mayoria de los indicadores utiliza un planteamiento de
series cronologicas capaces de mostrar las tendencias actuales, pero que ignora los
intercambios entre el presente y el futuro. La construccion de indicadores con miras al futuro
necesitaria llevar a cabo investigaciones y analisis mas completos.

Puede resultar atil definir lineas bdsicas, umbrales y objetivos adecuados para contribuir a
evaluar las tendencias de los indicadores. Algunos paises de la OCDE, como por ejemplo los
Paises Bajos, han establecido objetivos medioambientales a partir de los cuales siguen y
evaluan las politicas aplicadas (OCDE que, 2000f). Debido a que es dificil determinar criterios
de referencia adecuados para todos los paises de la OCDE, podria resultar mas util para los
responsables politicos evaluar el progreso con indicadores que permitan alcanzar los objetivos
aprobados a nivel nacional para los diferentes ambitos agroambientales.

La utilizacion de una unidad de medida comun para los indicadores (por ejemplo para los
valores monetarios o energéticos) permitiria evaluar las tendencias a partir de una base comun
(en especial, para los planteamientos costes/ventajas). Para guiar las acciones de los poderes
publicos, hace falta que las informaciones agroambientales estén disponibles bajo una forma
que permita a los responsables politicos evaluar el rendimiento del sector y las repercusiones

© Para consultar el analisis sobre la construccién de indicadores agroambientales a nivel de las explotaciones agricolas, véase por
ejemplo, Rigby et al. (2000); y a nivel regional subnacional, véase el ejemplo del condado de Hampshire en el Reino Unido (Hampshire
County Council, 2000).
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de las politicas medioambientales, al tiempo que hay que sopesar los cambios (marginales) en
el medio ambiente respecto a otros resultados (por ejemplo, econdémicos y sociales o referentes
a la produccion agricola). Si bien se puede guiar la accion de los poderes publicos otorgando
un valor monetario a los resultados y a las ventajas ecoldgicas, especialmente cuando tienen
que arbitrar entre las expectativas medioambientales, sociales y econdmicas de la sociedad,
siguen existiendo importantes limitaciones que impiden estimar estos valores y estos
arbitrajes.

Establecer vinculos entre los diferentes indicadores puede contribuir a entender mejor las
relaciones fundamentales de causa a efecto. Por ejemplo, existe una relacion entre el precio del
agua que se factura a los agricultores, el indice de incremento de la superficie de las zonas
irrigadas, la eficacia de la gestion del agua, y el impacto de la utilizacion de los recursos
hidricos en los medios acuaticos y en las reservas de agua subterranea.

De manera general, el concepto de agricultura sostenible hace hincapié sobre las
relaciones existentes entre las dimensiones economicas, sociales y medioambientales. Los
indicadores agroambientales de la OCDE reconocen la existencia de estas tres dimensiones de
la agricultura sostenible, en especial mediante los indicadores que muestran los recursos
financieros de las explotaciones agricolas (indicador econdmico), la viabilidad rural (indicador
social) y la calidad del agua (indicador medioambiental), pero las interacciones entre si
todavia no han sido establecidas. Por ejemplo, las medidas de la productividad de los recursos
(como la eficacia de la utilizacion de los elementos nutritivos y del agua) arrojan luz sobre los
vinculos entre la economia y el medio ambiente, mientras que los indicadores que muestran las
consecuencias para la salud de la repercusiones medioambientales (por ejemplo el impacto de
la utilizacion de los pesticidas en la salud humana) subrayan las relaciones entre el medio
ambiente y el 4mbito social’.

La creacion de un cuerpo central de indicadores agroambientales de la OCDE,
completada si fuera necesario con otras informaciones y otros indicadores, podria contribuir a
alcanzar los objetivos generales de construccion de los indicadores de la OCDE, es decir,
suministrar informacién sobre el rendimiento medioambiental de la agricultura y utilizar los
indicadores para orientar las acciones de los poderes publicos.

7 Los textos publicados sobre la agricultura sostenible y los indicadores que la atafien son cada vez mas numerosos, para consultar uno
de los mas recientes véase por ejemplo Pannell and Glenn (2000).
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