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El sector del olivar de Andalucia ha experimentando importantes cambios en los
Ultimos afios, motivados principalmente por la expansion y la intensificacion de
su cultivo. Esta evolucion esta provocando dife-rentes problemas que ponen en
duda la sostenibilidad del mismo, tanto en el plano socio-econémico (reduccion
de su rentabilidad) como ambiental (erosion, contaminacion de masas de agua o
pérdida de biodiversidad). En esta linea el presente trabajo tiene como objetivo
el desarrollo de una metodologia para el anélisis empirico de la sostenibilidad
de las explotaciones de olivar en Andalucia que permita una aproximacion
integral, que abarque la triple dimension del concepto (econémica, social y
ambiental), y operativa, basado en un conjunto de indicadores que posibilite
un diagnostico preciso. Esta metodologia se pretende implementar en un futuro
al objeto de constituir una base informativa para guiar el disefio y la aplicacion
de las politicas publicas orientadas a mejorar la “gobernanza” de este sector.

1. Introduccion
1.1. El olivar como sistema agrario multifuncional

Andalucia es la mayor regién olivarera a nivel mundial, con una superficie
de cultivo de alrededor del 1,5 millones de hectareas, lo que supone el 30% de la
Superficie Agraria Util (SAU) de esta Comunidad Auténoma y el 59% de la super-
ficie total de olivar espafiol (30% del comunitario y 19% del mundial). En términos
macroeconomicos, el cultivo del olivar generd en Andalucia en 2007 unas rentas
de 2.660 M€, lo que supone el 26% de la Produccién de la Rama Agraria andaluza
(10.227 M€), siendo el segundo subsector agrario en importancia tras el horticola.

Ademas, este cultivo es uno de los que mas empleos generan por unidad de
superficie, lo que le ha dado el apelativo de “cultivo social”. Asi, el olivar genera en
Andalucia en torno al 32% de la mano de obra de todo el sector agricola y ganadero,
por delante incluso de sectores con gran dinamismo como la horticultura. El total,
este cultivo genera 91.327 empleos directos, los cuales suponen el principal soporte
de rentas en mas de 300 municipios andaluces, donde el olivar se ha convertido en
monocultivo econémico (CAP, 2008).

" Estainvestigacion ha sido cofinanciada por el por Ministerio de Ciencia e Innovacion y el Fondo Europeo
de Desarrollo Regional (FEDER) a través del proyecto SUSTENAGRI (AGL2009-12553-C02).
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Finalmente, cabe destacar igualmente la importancia medioambiental del culti-
vo. En esta linea debe sefialarse coémo tradicionalmente el olivar andaluz ha venido
soportando una rica biodiversidad, siendo un claro ejemplo de sistema agrario de alto
valor natural. Tal circunstancia ha sido posible al ser sistemas donde histéricamente
se han conjugado una baja intensidad productiva (escaso uso de agroquimicos),
la presencia de olivos viejos asociados a vegetacion herbacea seminatural durante
buena parte del afio y su localizacion en zonas con usos del suelo variados (Beaufoy
y Cooper, 2009). Sin embargo, como luego se comentara, esta riqueza ecologica
asociada al cultivo del olivar se ha visto reducida de forma considerable durante las
ultimas décadas, periodo en que se ha procedido a una “modernizacion” generali-
zada del mismo basada en su expansién (nuevas plantaciones que han derivados
en grandes zonas de monocultivo de olivar) y su intensificacion (uso intensivo de
fertilizantes, pesticidas y maquinaria, con sistemas de cultivo con suelos desnudos).
Apesar de ello, los valores naturales tradicionalmente asociados al cultivo del olivar
han permitido la conservacion hasta nuestros dias de un buen numero de ecosis-
temas de interés natural, circunstancia que ha sido reconocida incluyendo 138.536
hectareas de olivar (casi el 10% del total andaluz) dentro de diversas figuras legales
de proteccion incluidas en la Red Natura 2000.

Queda pues de manifiesto como el olivar suministra a la sociedad andaluza
todo un conjunto de bienes y servicios. Parte de estos tienen caracteristicas de
bienes comerciales, como por ejemplo el aceite de oliva, que tiene un mercado
a través del cual la sociedad remunera a los productores por su provision. Otros
bienes y servicios, sin embargo, son de caracter no-comercial o publico, como la
contribucion a la viabilidad de las zonas rurales donde esta implantado, servi-
cios por los cuales los olivicultores no reciben compensacion alguna al carecer
este tipo de bienes de mercados. Esta caracteristica del olivar de realizar una
actividad productiva basada en procesos de producciéon conjunta que proveen
a la sociedad de bienes comerciales y no comerciales, unida a la posibilidad de
fallo de mercado (una inadecuada oferta de bienes publicos por falta de los in-
centivos —remuneracion— adecuados para su provision), hace de este sistema
agrario un claro ejemplo de sistema agrario multifuncional (Viladomiu y Rosell,
2004; Arriaza et al., 2008).
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1.2. Evolucién reciente del olivar andaluz y sus problemas de sostenibilidad

La extension actual del olivar en Andalucia ha alcanzado cotas histdricas nunca
vistas. Efectivamente, sucesivas coyunturas histéricas recientes muy favorables,
especialmente derivadas de incorporacion de Espafia a la Union Europea (UE) y la
aplicacion de la Politica Agraria Comun (PAC), han provocado que a lo largo de las
dos ultimas décadas hayamos asistido a un intenso proceso de expansion e inten-
sificacion del cultivo del olivar en Andalucia. Esta evolucién tan rapida ha derivado,
sin embargo, en diferentes problemas de sostenibilidad.

La primera consecuencia de este proceso ha sido el importante incremento
de las producciones (Barea y Ruiz Avilés, 2009). Efectivamente, el ingreso de
Espafia en las Comunidades Europeas en 1986, con un tratamiento para el olivar
mas favorable que el anteriormente mantenido en Espafia, provocd que se iniciase
una fase expansiva en el sector que ha venido conjugando incrementos en las
plantaciones y avances en la intensificacion del cultivo (mayores densidades de
plantacion y puesta en riego), o que ha venido a llamase “nueva olivicultura”. El
resultado de este fendmeno ha sido que entre 1990 y 2008 Espafa ha duplicado
su produccién de aceite de oliva, incidiendo con ello de manera fundamental en un
crecimiento casi paralelo en las disponibilidades mundiales. La consecuencia de
este incremento ha sido un exceso de oferta que, combinado con otros factores,
ha deprimido los precios del aceite de oliva a nivel internacional (Lanzas y Moral,
2008). Asi, los precios durante el afio 2009 se han situado ya por debajo de los
2 €/kg. Esta situacion de presion de la oferta, unida a la escalada de costes de
produccion, esta afectando a todo el sector, que sufre una acusada pérdida de
rentabilidad. Asi, segun diferentes estudios (Pérez Hernandez, 2008) a los actuales
niveles de precios, la mitad de las explotaciones andaluzas resultan insostenibles
desde una perspectiva econdmica y social.

La expansion e intensificacion del olivar también ha producido efectos am-
bientales negativos (Beaufoy y Pienkowski, 2000; Guzman-Alvarez, 2005; Garcia
Brenes, 2007; Gémez Calero, 2009):

a) Erosién del suelo. Este problema se ha acentuado en los ultimos afios,
estando asociado a la expansion del cultivo del olivar hacia suelos con
caracteristicas especialmente desfavorables para la produccién agraria
(altas pendientes, alta torrencialidad de la lluvia, alta erodibilidad de los
suelos), en conjuncién con una inadecuada gestion por parte del hom-
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b)

c)

d)

bre, en especial la sistematica destruccion de la vegetacion espontanea
(mantenimiento del suelo permanentemente desnudo). Para evidenciar la
magnitud del problema, cabe citar los datos de la Consejeria de Agricultura
y Pesca (CAP, 2008), quien informa que el 29,7% de la superficie de olivar
andaluz presenta una erosion moderada (12-50 t/ha-afio), el 11,8% una
erosion alta (50-100 t/ha-afio) y el 11,2% muy alta (mas de 100 t/ha-afio).

Sobreexplotacion de recursos hidricos. Con anterioridad a la década
de los 80s, el cultivo del olivar era casi exclusivamente de secano. Sin
embargo, la intensificacion del cultivo antes comentada ha hecho que en la
actualidad existan mas de 300.000 hectareas de olivar de regadio. Asi, si
bien se trata éste de un cultivo con bajas necesidades hidricas y que em-
plea sistemas de riego localizado altamente eficientes (las extracciones de
agua suelen estar entre 1.500 y 2.000 m?*/ha-afio), el aumento de la presion
total ejercida sobre estos recursos disponibles ha sido significativa, siendo
hoy en dia el mayor consumidor de agua en la Cuenca del Guadalquivir.
Este incremento de las extracciones esta generando la sobreexplotacion
de numerosos acuiferos, a la vez que esta comprometiendo la satisfaccion
de las demandas en el conjunto de la cuenca.

Contaminacién difusa del agua. La calidad del agua que circula por los
sistemas de olivar se ha resentido como consecuencia del uso sistematico
de productos quimicos (herbicidas y fertilizantes, principalmente). El re-
sultado de este abuso ha derivado en problemas de contaminacién difusa
de los rios, embalses y acuiferos, que ha generado diferentes alarmas
sanitarias que se han traducido en la prohibicion de consumir agua proce-
dente de embalses cuya cuenca de alimentacién esta rodeada de olivar.
Estas situaciones han llevado a la supresion de la autorizacién de diversos
productos (simazina o diurén) muy utilizados hasta fechas recientes en este
cultivo. A pesar de esta medida, la calidad de las aguas sigue actualmente
amenazada por las practicas culturales asociadas al olivar.

Pérdida de biodiversidad. Una de las peculiaridades que presentaba el
olivar tradicional, mayoritario hasta la década de los 80, era la rica biodi-
versidad asociada a su cultivo. La presencia de arboles y monte bajo en
forma de mosaicos proporcionaba un habitat variado, semejante al de las
dehesas, donde encontraban refugio gran nimero de insectos, aves, repti-
les y mamiferos. Sin embargo, esta situacién ha cambiado, y los procesos
de intensificacion (desaparicion de la cubierta vegetal, la contaminacion
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del agua, el empleo de insecticidas agresivos y la erosiéon del suelo) han
significado un deterioro de la cantidad y diversidad de especies animales
que viven en su interior.

e) Deterioro de paisajes agrarios tradicionales. Con anterioridad a la
conformacion del mayor monocultivo olivarero del mundo, este cultivo se
asociaba con tierras de pasto, vifiedo o cereal. Por el contrario, el olivo
es hoy practicamente la Unica especie viviente durante la mayor parte del
afo. Con ello se ha banalizado el paisaje tradicional, lo que ha generado
una pérdida de bienestar social.

1.3. Objetivo del trabajo

Todos los elementos expuestos anteriormente avalan la necesidad de profun-
dizar en el analisis de la sostenibilidad del olivar andaluz. Dentro de este contexto,
este trabajo se ha planteado con un objetivo de indole metodoldgica, encaminado
al desarrollo de un marco tedrico y una metodologia practica para la evaluacion
cuantitativa de la sostenibilidad de las explotaciones de olivar en Andalucia. Se pre-
tende que dicho desarrollo permita una aproximacion integral que abarque la triple
dimensién del concepto (medioambiental, econémica y social), y operativa, basado
en un conjunto de indicadores que posibilite un diagndstico preciso y econdmico del
desempefio de las explotaciones de olivar presentes en Andalucia.

La metodologia asi desarrollada se pretende implementar en un futuro al ob-
jeto de constituir una base informativa util para guiar de forma practica y directa el
disefio y la aplicacion de las politicas publicas orientadas a mejorar la gobernanza
del subsector del olivar (reformas en las politicas de rentas agrarias, agroambiental,
de estructuras agrarias y de desarrollo rural, asi como laimplementacion de la futura
Ley Andaluza del Olivar).

2. El marco teérico

2.1. Conceptualizacion de agricultura sostenible

La Comisién de la ONU para el medioambiente y el desarrollo (WCED), mas
conocida como la Comisién Brundtland, propuso la definicion mas extendida de

“desarrollo sostenible”, como aquél que permite cubrir las necesidades de la gene-
racion actual sin comprometer las posibilidades de las futuras generaciones para
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cubrir sus propias necesidades. Asi, a partir de la década de los 90 del pasado siglo
el desarrollo sostenible se ha convertido en el paradigma dominante que ha guiado
los procesos de desarrollo, a la vez que se ha constituido como principio rector en
el disefio e implementacion de las politicas publicas.

De todos los sectores econémicos que intervienen en el desarrollo de la hu-
manidad, sin duda la agricultura desempefia un papel fundamental, en la medida
que abastece al conjunto de la poblacion de bienes basicos para su supervivencia,
como son los alimentos. De hecho, puede afirmarse que la existencia de una agri-
cultura sostenible es condicion necesaria para lograr un desarrollo verdaderamente
sostenible (Convoy y Barbier, 1990).

Pero, ;Qué es realmente la agricultura sostenible? La respuesta a esta pre-
gunta ha generado un interesante debate cientifico sobre como compatibilizar el
incremento continuado de la produccién para satisfacer las necesidades de alimentos
y fibras de una poblacién creciente, y la conservacion de los recursos utilizados
para dicha produccién. En este sentido, si bien existen multitud de definiciones y
enfoques alternativos, existe un gran consenso al definir la agricultura sostenible
como aquélla que cumple los siguientes requisitos (Raman, 2006): a) promueve la
suficiencia alimentaria; b) conserva los recursos naturales y protege el medio am-
biente; ¢) es viable econdmicamente; y d) es socialmente y culturalmente aceptable.
De esta manera se acepta que la agricultura sostenible se puede definir a través
del denominado enfoque “mosaico”, como concepto que comprende las siguientes
tres dimensiones basicas (Yunlong y Smit, 1994; Raman, 2006):

» Sostenibilidad ambiental, que requiere que la agricultura sea compatible
con el mantenimiento de los procesos bioldgicos en que se fundamentan
los ecosistemas naturales. Esto se puede traducir como la capacidad
para garantizar la continuidad de la productividad agraria gracias al uso
de practicas que permitan un uso adecuado de los recursos naturales y la
prevencion de dafios a los ecosistemas locales y circundantes.

+ Sostenibilidad econémica, que requiere que la agricultura sea eco-
nomicamente viable. A nivel microecondmico esto implica una rentabi-
lidad de la actividad aceptable para los productores privados, y a nivel
macroecondmico una contribucion positiva del conjunto del sector a la
renta regional/nacional.
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» Sostenibilidad socio-cultural, que exige que el desempefio de la actividad
agraria sea social y culturalmente aceptable. Esta condicién se traduce como
la garantia de la suficiencia alimentaria, la equidad en el reparto de la renta
generada y la contribucioén a la viabilidad de las comunidades rurales.

La evaluacién empirica de la sostenibilidad agraria requiere igualmente la
concrecion del ambito de estudio a considerar. En este sentido, la presente investi-
gacion se plantea como objeto de estudio el conjunto del sector del olivar andaluz.
No obstante, la unidad basica considerada para el analisis ha sido la explotacion oli-
varera. Esta decision esta justificada en la medida en que las explotaciones agrarias
constituyen las unidades econdémicas de decision y gestion sobre las cuales pueden
incidir directamente las politicas publicas orientadas a la gobernanza del sector. Por
este mismo motivo las explotaciones agrarias han sido consideradas igualmente
como unidades basicas para el analisis en multitud de trabajos anteriores en esta
misma linea (Van Der Werf y Petit, 2002; Van Passel et al., 2007).

2.2. Evaluacion empirica de la sostenibilidad agraria a través de indicadores

Al objeto de evaluar cuantitativamente la sostenibilidad de la agricultura se han
desarrollado cuatro tipos de enfoques metodoldgicos: a) el analisis de indicadores
de sostenibilidad (Bell y Morse, 2008); b) el estudio de las tendencias temporales
de productividad (Lynam y Herdt, 1989; Byerlee y Murgai, 2001); c) el analisis
de la resilencia y la sensibilidad de los sistemas agrarios (Blaikie y Brookfield,
1987); y d) el uso de técnicas de simulacion (Hansen y Jones, 1996). Todos estos
enfoques presentan sus propias ventajas e inconvenientes. La literatura cientifica
ha sopesado las peculiaridades de los distintos enfoques y ha apostado mayori-
tariamente por el método basado en la construccién y calculo de indicadores de
sostenibilidad (Hansen, 1996; Becker, 1997; Smith y Mcdonald, 1998; Ness et al.,
2007). Por estos mismos motivos, este trabajo ha optado por seguir también dicho
enfoque para el desarrollo de la propuesta metodoldgica. Para la evaluacion de
la sostenibilidad de las explotaciones de olivar en Andalucia.

Teniendo en cuenta el actual estado de conocimiento, el desarrollo planteado
pretende realizarse teniendo en cuenta dos criterios basicos. El primero de ellos es
el de la fiabilidad del método, lo cual se pretende alcanzar sobre la base de: a) una
adecuada seleccion de indicadores, adaptada a las condiciones particulares de los
sistemas de olivar existentes en Andalucia; y b) un disefio razonable de la captura
de informacién primaria a nivel de explotacion para el calculo preciso de dichos
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indicadores. El segundo de los criterios a seguir es la aplicabilidad del método de
evaluacion, posibilitando que éste sea de aplicacion facil, rapida y econémica. Sélo
de esta manera sera posible su aplicacion al mundo real de una forma extensa,
posibilitando asi que su implementacién constituya un soporte informativo valido
para la mejora en los procesos de disefio y aplicacion de las politicas publicas que
inciden sobre este subsector agrario.

Como resulta evidente, ambos criterios pueden presentar un importante grado
de conflicto. Para guardar el debido equilibrio entre ambos, durante el desarrollo
metodoldgico se tendra en cuenta que los indicadores son basicamente elementos
informativos destinados a reducir la incertidumbre en el proceso de toma de decisio-
nes, y que su valor (coste maximo admisible para su obtencion) viene determinado
por la esperanza de incremento del beneficio por la posible mejora de las decisiones
encaminadas a la mejora de la gobernanza del olivar regional (Pannell y Glenn, 2000).

2.3. Marco tedrico para el analisis de la sostenibilidad agraria a través
de indicadores

Para gestionar la gran cantidad de informacion suministrada por los métodos
basados en indicadores, se han desarrollado diferentes marcos tedricos, desarro-
llados al objeto de orientar la implementacion de este enfoque metodoldgico, espe-
cialmente durante las primeras etapas, encaminadas a la elaboracién de un sistema
de indicadores. Asi, su objetivo ultimo es conseguir que el conjunto de indicadores
seleccionados permita ofrecer una vision integrada y coherente del fenomeno de
la sostenibilidad, permitiendo ademas que a través del posterior analisis empirico
puedan estudiarse las relaciones causales y de interdependencia que lo caracterizan.

Entre los marcos tedricos aplicados hasta la fecha para la evaluacién de
la sostenibilidad agraria a través de indicadores cabe destacar el propuesto por
Sauvenier et al. (2006) y Van Cauwenbergh et al. (2007), denominado SAFE
(Sustainability Assessment of Farming and the Environment Framework). Dicho
marco propone evaluar la sostenibilidad de la actividad agraria mediante el empleo
de una estructura jerarquica adaptada de la aplicacion de la Teoria PC&l. Dicha
estructura estéd compuesta por una jerarquia que cuenta, por orden decreciente,
con los siguientes niveles: a) principios; b) criterios; y c¢) indicadores, tal y como
aparece representada en el Diagrama 1.
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Diagrama 1. Estructura jerarquica del Marco SAFE

OBJETIVO

Agricultura sostenible integrando sus aspectos econémicos,
sociales y ambientales

\4
PRINCIPIOS

Reglas generales para el logro de la sostenibilidad
relacionadas con el caracter multifuncional de los agroecosistemas

Estado resultante del agroecosistema analizado
cuando los principios son respetados

2]

8 Ejemplo: La funcién de regulacion del suelo en el agroecosistema
8 debe de ser mantenida o aumentada
4

3

w A\

=

m CRITERIOS

—

w

=
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Ejemplo: La pérdida de suelo es minimizada

\4
INDICADORES

Variable cuantitativa o cualitativa que puede ser evaluada
con relacién a un criterio

Ejemplo: Tasa de erosion del suelo (t/ha - afio)

Fuente: Adaptado de Sauvenier et al. (2006).

La definicion de cada uno de los niveles jerarquicos es la que se describe a
continuacion:

* Principios. Este primer nivel jerarquico esta relacionado con las multiples
funciones que desempefan los agroecosistemas, que pueden asociarse
a los tres pilares fundamentales de la sostenibilidad: econémico, social y
ambiental. Asi, un “principio” es una ley o regla fundamental que sirve de
base para el analisis y la accion a favor de la sostenibilidad. Estos princi-
pios estan relacionados con el desempeino multifuncional de los sistemas
agrarios, siendo de caracter general y son aplicables a escala internacional.
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Criterios. Son los estados resultantes de los sistemas agrarios cuando los
diferentes principios son respetados. Los criterios trasladan los principios
generales a los agroecosistemas particulares objeto de estudio (los siste-
mas andaluces de olivar en nuestro caso), por lo que son mas concretos
que los primeros y, por tanto, mas faciles de relacionar con los indicadores.

Indicadores. Constituyen variables de diversa indole que pueden ser
evaluadas para medir el grado de cumplimiento de un criterio. Los indi-
cadores seleccionados deben conformar un conjunto representativo de la
sostenibilidad agraria de los sistemas agrarios objeto de estudio en todos
sus aspectos (econémicos, sociales y ambientales).

El marco tedrico SAFE asi definido ha sido el considerado en esta investigacion
para el desarrollo de la metodologia de analisis. En este sentido, como se explica
en los siguientes apartados, se ha procedido a definir los principios y criterios rela-
cionados con la sostenibilidad agraria de los sistemas de olivar en Andalucia, asi
como la seleccién de los indicadores de sostenibilidad correspondientes.

3. Desarrollo metodolégico

3.1. Esquema general de la metodologia

El esquema metodolégico planteado para el conjunto de la investigacion se
refleja en el Diagrama 2. Asi el conjunto de la investigacion planteada se pretende
desarrollar siguiendo las siguientes cuatro etapas fundamentales:

1.

Seleccion de los indicadores simples. Empleando el SAFE como marco
tedrico, se han definido los principios y criterios relacionados con la sosteni-
bilidad de los sistemas andaluces de olivar (véase Apartado 4). A continua-
cién se ha realizado de una larga y exhaustiva revision bibliografica para la
identificacion de indicadores de sostenibilidad que pudieran ajustarse a los
principios y criterios previamente establecidos, seleccionado aquellos que
se han considerados mas adecuados para este trabajo (véase Apartado 5).
Asi, finalmente se ha podido establecer una estructura jerarquica de aplica-
cion del marco SAFE especifica para nuestro caso de estudio basada en 6
principios, 22 criterios y 27 indicadores de sostenibilidad.

Calculo de los indicadores de sostenibilidad por explotacion y siste-
ma agrario. El calculo de los indicadores se plantea que se realice en un
futuro préximo a través de la obtencion de informacion primaria necesaria
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via aplicacion de encuestas a agricultores y la recopilacion de coeficientes
de caracter técnico desde diversas fuentes secundarias. A partir de estas
informaciones se calcularia cada uno de los indicadores seleccionados
para cada explotaciéon analizada.

Calculo de indicadores sintéticos de sostenibilidad por explotacion.
Con este proposito se propone la implementacion de las diez etapas su-
geridas por Nardo et al. (2005a y 2005b) y OECD y JRC (2008) para la
construccion de diversos indicadores sintéticos.

Analisis, discusion y difusion de los resultados. La implementacion
de las etapas 2 y 3 permitira en proximas fase de la investigacion realizar
un analisis comparativo y critico de los resultados obtenidos, al objeto de
derivar las conclusiones oportunas para la mejora de la gobernanza de la
actividad agraria en los casos de estudio considerados.

Diagrama 2. Esquema metodoldgico de la investigacion

OCTUBRE 2010 - N° 5

b B e G R S i indi Disefio de la estructura jerarquica
para seleccion de indicadores <« Seleccion de |.n<.j|.cadores - de marco SAF IJE q
de sostenibilidad de sostenibilidad
2. Célculo de los indicadores Captura de informacion primaria Disefio de cuestionario, realizacion
de sostenibilidad <——  ysecundaria para el calculo | de la encuesta a los agricultores
por explotacion de indicadores y obtencién de coeficientes técnicos
— Normalizacién de datos < Método de normalizacién: min-max
) o Captura de informacién . o
3. Calculo de los indicadores Asignacion primaria para la Métodos de agregacion:
sintéticos de sostenibilidad < depesos | cuantficacion de las aditivo, multiplicativo
por explotacion preferencias sociales y multicriterio
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L Agregacion < de Componentes Principales (ACP)
y Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

de resultados
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El trabajo tedrico ahora presentado se centra pues Unicamente en el desarrollo
de la etapa 1 antes comentada, dejando su operatividad empirica (etapas de 2 a 4)
para préximas fase del proyecto que cubre el conjunto de investigacion asi planteada.

4. Seleccion de los principios, criterios e indicadores

Siguiendo el marco tedrico SAFE antes expuesto, el primer paso para el
desarrollo metodoldgico propuesto ha sido elaborar un borrador de la pretendida
estructura jerarquica de principios, criterios e indicadores. Para ello se ha realizado
una extensa revision de la literatura existente en materia de sostenibilidad agra-
ria al objeto de construir un catalogo lo mas completo posible de indicadores de
sostenibilidad potencialmente Utiles para el pretendido analisis. Establecido este
catalogo, se ha procedido a relacionar los diferentes indicadores de sostenibilidad
encontrados con las multiples funciones que desempefian los agroecosistemas de
olivar en Andalucia. Asi, se ha podido establecer una primera propuesta de principios
y criterios, tal y como se expone en la Tabla 1.

Para terminar esta fase inicial del desarrollo de la metodologia, se ha procedi-
do a realizar una primera seleccion de indicadores del catalogo antes comentado,
estableciéndose asi una primera propuesta de plan de indicadores para el analisis
empirico de la sostenibilidad del olivar andaluz. Para realizar dicha seleccién se
siguieron los siguientes criterios (Bell y Morse, 2008; Sauvenier et al., 2006; Van
Calker et al., 2006; Von Wirénlehr, 2001; Walter y Stutzel, 2009): 1) base analitica
sélida; 2) mensurabilidad; 3) relevancia para la sostenibilidad del sistema en cues-
tién; 4) transparencia; 5) relevancia politica; 6) sensibilidad a los cambios espacio-
temporales; y 7) posibilidad de transferencia. De forma conjunta a estos siete
criterios, también se tuvieron en cuenta a la hora de realizar esta primera seleccion
el criterio planteamiento pragmatico sugerido por Pannell y Glenn (2000), por el
cual solo deben elegirse aquellos indicadores cuyo coste y tiempo de obtencion sea
“razonable”. De esta forma se han seleccionado Unicamente aquellos que pudieran
ser calculados de forma sencilla y econdmica.

El analisis de la sostenibilidad agraria requiere necesariamente la adopcién de
un enfoque multidisciplinar y la participacion de los diferentes agentes implicados
(Raman, 2006; Purvis et al., 2009). Al objeto de incorporar estos elementos en el
desarrollo de la metodologia ahora propuesta, se ha contado con el apoyo de un
panel de 18 expertos que ha guiado el proceso de aplicacion del marco SAFE.
Dicho panel ha estado compuesto tanto por especialistas procedentes del mundo
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Principios y criterios para el analisis de la sostenibilidad de los sistemas de olivar

DIMENSIONES
DE LA SOSTENIBILIDAD

PRINCIPIOS

CRITERIOS

DIMENSION ECONOMICA

Funcion econémica
privada. Viabilidad de las
explotaciones de olivar

Renta agraria de los olivicultores adecuada

Renta agraria de los olivicultores estable

Capacidad de adaptacion a los cambios
asegurada

Funcién econémica
publica. Seguridad
alimentaria y generacion
de riqueza

Valor de la produccién maximizado

Valor de la produccién estable

Contribucion a la economia regional
maximizada

Dependencia de las subvenciones
minimizada

Funcién social.
Contribucion al desarrollo
rural

Empleo total generado maximizado

Capacidad de remuneracion del trabajo
garantizada

Relevo intergeneracional de la explotacién
asegurado

Fijacién de la poblacién al medio rural
adecuada

DIMENSION
SOCIAL- CULTURAL

Suministro de alimentos de calidad/
tradicionales garantizado

Funcién cultural.
Conservacion
del patrimonio

Calidad visual del paisaje conservada
o0 mejorada

Elementos culturales y paisajisticos
conservados

Diversidad genética olivar garantizada

Diversidad bioldgica mantenida

0 aumentada

Diversidad de habitats (ecosistemas)
mantenida o aumentada

Funcién de mantenimiento
de la biodiversidad

. Erosion del suelo minimizada
DIMENSION AMBIENTAL

Fertilidad del suelo mantenida o mejorada
Funcién de mantenimiento | Calidad quimica del suelo y agua
de los recursos naturales | mantenida o mejorada

(suelo y agua) Detraccion de agua de los ecosistemas
minimizada
Balance de energia optimizado

académico como del propio sector productor. Entre los primeros cabe sefalar la
participacion de especialistas de diferentes disciplinas cientificas: economia agraria
(2), sociologia y desarrollo rural (2), ecologia y gestion medioambiental (2) y agro-
nomia del olivo (2). Por su parte, como agentes del sector han estado presentes
en este panel dos representantes de la administracion autonémica pertenecientes
a las consejerias de agricultura y medioambiente, dos representantes de organiza-

Cuaderno Interdisciplinar de Desarrollo Sostenible

OCTUBRE 2010 - N° 5

107



Cuides

EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DEL OLIVAR EN ANDALUCIA. UNA PROPUESTA METODOLOGICA

OCTUBRE 2010 - N° 5

108

José A. Gémez-Limon Rodriguez

ciones profesionales agrarias, tres técnicos de empresas de consultoria agraria, un
representante de la Asociacion Espafiola de Municipios del Olivo y dos cualificados
olivareros a titulo individual.

Este panel de expertos se ha reunido en dos ocasiones al objeto discutir las
propuestas presentadas por el autor del trabajo. En dichas sesiones los expertos
participantes realizaron numerosas aportaciones criticas, cuyos contenidos fueron
debidamente consensuados por el panel e incorporados como enmiendas a la
propuesta inicial. Con esta dinamica de trabajo, en una primera fase se valido la
propuesta de principios y criterios ya reflejada en la Tabla 1, como un enfoque ade-
cuado para el analisis de la sostenibilidad de los sistemas de olivar en Andalucia.
En una segunda fase de discutio sobre la adecuacién de indicadores a emplear
en la investigacion y se realizd la seleccion final de los mismos. El resultado del
plan de indicadores finalmente propuesto es el que se comenta con detalle en el
apartado siguiente.

5. Los indicadores de sostenibilidad

En este apartado se exponen de forma detallada cada uno de los 27 indicadores
de sostenibilidad finalmente seleccionados por el panel de expertos. La presentacion
de dichos indicadores se realiza de manera ordenada, siguiendo un orden basado
en las funciones (principios) que estos tratan de cuantificar.

5.1. Indicadores de sostenibilidad econdmica

Conforme a lo consensuado con el panel de expertos, cabe afirmar que la
sostenibilidad econdmica del olivar andaluz se asocia a dos principios basicos:
a) una funcién econémica privada, relacionada con la viabilidad de las explota-
ciones dedicada al cultivo del olivar; y b) una funciéon econémica publica, que se
corresponde con el aseguramiento de la suficiencia alimentaria y la capacidad de
generar de riqueza para el conjunto de la sociedad.

2 El autor del trabajo quisiera manifestar de forma expresa su sincero agradecimiento a todas las perso-
nas que han formado parte del panel de expertos, que a través de su colaboracién han posibilitado la
incorporacion de sus conocimientos a la investigacion.
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Tal y como se aprecia en la Tabla 2, un adecuado desempefio de la primera
de las funciones antes mencionados se asocia a los siguientes tres criterios: a,) que
la renta agraria de los olivicultores sea adecuada; a,) que la renta agraria de los
olivicultores sea estable a lo largo del tiempo; y a,) que estos productores tenga la
capacidad de adaptacién necesaria para afrontar los cambios que les depare el futu-
ro. Por su parte, la segunda de las funciones se ha considerado se cumple de forma
satisfactoria cuando se verifican los siguientes cuatro criterios: b,) que el valor de la
produccion sea el mayor posible; b,) que el valor de la produccion resulte estable a
lo largo del tiempo; b,) que la contribucion del sector a la economia regional sea la
mayor posible; y b,) que la dependencia de las subvenciones publicas sea minima.

Para cuantificar el grado de cumplimiento de cada uno de los criterios antes
referidos se ha elegido un indicador (7 indicadores en total), tal y como se explica
a continuacion.

Tabla 2.
Criterios e indicadores de sostenibilidad econdémica para los sistemas de olivar

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

PRINCIPIOS CRITERIOS
(acrénimo) [unidad de medida]
Renta agraria de los Rentabilidad privada del olivicultor
olivicultores adecuada (RENTOLIV) [€/ha-afio]
Funcié _—

riv:;l:u\)lrilai(i:::;‘:;n:;alas Renta agraria de los Variabilidad de la renta del olivicultor

P o . olivicultores estable (VARRENT) [adimensional]

explotaciones de olivar -
Capacidad de adaptacion Indice de adaptacion (INDADAP)
a los cambios asegurada [adimensional]
Valor de la produccion Valor de la produccién (VALPROD)
maximizado [€/ha-afio]

Variabilidad de las ventas (VARVENTA)

i6 5mi Valor de la produccién estable . )
Funcién econémica p [adimensional]

publica. Suficiencia
alimentaria y generacion
de riqueza

Contribucién a la economia Contribucion al Valor Afiadido Agrario
regional maximizada (CONAVAB) [€/ha-afio]

Porcentaje de los ingresos procedente
de las subvenciones (PORCSUBV)
[adimensional]

Dependencia de las
subvenciones minimizada
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5.1.1. Rentabilidad privada del olivicultor (RENTOLIV)

La renta neta de los agricultores es un indicador definido como la diferencia
entre los ingresos brutos y todos los costes en los que incurre el agricultor en el
desarrollo de su actividad productiva, incluyendo la depreciacién de los bienes de
capital utilizados. Esta misma conceptualizacién es la sigue este trabajo, cuantifi-
cando el indicador RENTOLIV en €/ha-afio.

El estudio de este indicador permite analizar la viabilidad financiera de las explo-
taciones olivareras, en la medida que sdlo son sostenibles a largo plazo aquéllas con
un valor de RENTOLIV positivo. Valores negativos del mismo suponen una pérdida
progresiva del patrimonio empresarial, lo cual se traducira, tarde o temprano, en el
abandono de la actividad. Para valores de este indicador por encima de cero, resulta
asimismo evidente que el grado de sostenibilidad de la explotacién se incrementa
a medida que aumenta su valor.

5.1.2. Variabilidad de la renta del olivicultor (VARRENT)

La variabilidad en la rentabilidad de los olivicultores durante un determinado
periodo de tiempo puede cuantificarse a través de cualquier medida de dispersion
de la serie histdrica de las rentas anuales. Para este trabajo se ha considerado
conveniente medir este atributo a través del coeficiente de variacion del indicador
RENTOLIV durante las 8 ultimas campanas.

Son multiples las evidencias que demuestran la aversion al riesgo de los pro-
ductores agrarios, y como ello explica el que en contextos productivos de bajo riesgo
(estabilidad interanual en las rentas) exista un comportamiento mas eficiente de estos
en el uso de insumos y una mayor propension a realizar inversiones productivas
(Moschini y Hennessy, 2001; Vercammen, 2007). Por este motivo la estabilidad en
los flujos de rentas a lo largo del tiempo (valores bajos de VARRENT) favorece la
sostenibilidad econémica de la explotacion. De igual manera, debe considerarse
que la relacién entre este indicador y la sostenibilidad de la explotacion es inversa-
mente proporcional, en la medida que a mayor valor del mismo cabe asumir que la
explotacion es menos sostenible desde una perspectiva econémica.
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5.1.3. indice de adaptacion (INDADAP)

La viabilidad de las explotaciones olivareras no so6lo depende de su actual
estructura de ingresos y costes (renta media y su variabilidad temporal), sino
también de su capacidad de adaptacion a los cambios que en un futuro depare
el entorno. Efectivamente, en este sentido cabe aplicar cierta I6gica darwinista
a la viabilidad de las explotaciones de olivar, cuya supervivencia solo estara al
alcance que aquéllas que sean capaces de afrontar convenientemente los retos
procedentes de los cambios tecnoldgicos, del entorno politico (reformas de la PAC
y otras politicas que influyen sobre la actividad), de los mercados de productos
agrarios y de insumos o de las condiciones medioambientales (cambio climatico).
La mencionada capacidad de adaptacion de los agricultores es, no obstante,
una variable dificilmente cuantificable, en la medida que: a) no es directamente
observable; b) se trata de una variable compleja (se asocia multiples variables
observables); y c) tiene caracteristicas de intangible (no tiene ninguna escala de
medida). En estos casos resulta oportuno trabajar con un indice construido ad
hoc como proxy de esta variable no cuantificable.

De manera mas concreta, el indice INDADAP ha sido establecido como una
funcién matematica de las variables cuantificables que pueden relacionarse con la
capacidad de adaptacion de los olivareros. En este sentido, en las reuniones con el
panel de expertos se ha puesto de manifiesto que esta variable no observable esta
intimamente relacionada con: a) la pendiente media del terreno de la explotacion,
como condicionante de las tecnologias aplicables en la misma (especialmente
aquéllas relacionadas con la mecanizacion de las labores); b) la disponibilidad de
agua de riego, como elemento necesario para la potencial transformacion en riego;
c) la edad del agricultor, como determinante de la aptitud del titular hacia el cambio
(los mas jovenes son mas proclives a afrontarlos); y d) la formacién agraria del
agricultor, como medida de la capacidad de estos productores a disefiar y realizar
las adaptaciones necesarias en sus explotaciones (los mas formados tienen una
mayor propension a realizar tales cambios).

Para la formulacion de este indice se ha planteado una expresion lineal donde
el valor de cada una de las variables implicadas antes comentadas ha sido conve-
nientemente ponderada con un peso w, expresandose con ello la importancia relativa
de cada variable observable sobre el conjunto del indice construido:

INDADAP = w PENDIENTE +w_AGUA +w_, EDAD +w FORMACION

pendiente agua edad formacion

Cuaderno Interdisciplinar de Desarrollo Sostenible

OCTUBRE 2010 - N° 5

M



Cuides

EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DEL OLIVAR EN ANDALUCIA. UNA PROPUESTA METODOLOGICA

OCTUBRE 2010 - N° 5

12

José A. Gémez-Limon Rodriguez

Siendo:

-INDADAP: indice de adaptacién (adimensional).

-PENDIENTE: Variable normalizada derivada de la pendiente (adimensional).
-AGUA: Disponibilidad de agua de riego (adimensional): No = 0; Si = 1.
-EDAD: Variable normalizada derivada de la edad del agricultor (adimensional).
-FORMACION: Variable normalizada derivada de la formacion agraria del
agricultor (adimensional).

Los pesos w, se han obtenido a partir de conocimiento experto del panel, apli-
cando para ello la técnica del AHP (SAATY, 1980). Asi, cada miembro del panel realizd
las correspondientes comparaciones por pares relacionadas con las cuatro variables
k/p)' A
partir de los mismos, aplicando el criterio agregacion de juicios individuales a través
de la media geomeétrica se obtuvo la matriz de Saaty agregada (A=a, ). A partir de

observables consideradas, obteniéndose los correspondientes juicios (Ap=a

dicha matriz se han obtenido finalmente los correspondientes pesos:

w =37,1%; w

pendiente ay

=23,0%; y w,

formacion

=21,1%

Wedad

10s=18.8%;

Definido asi el indice INDADAP, se trata de una variable adimensional, cuyos
valores estan acotadas en el rango (0,1). Valores del indice iguales a 0 implican
una capacidad de adaptacion a los retos futuros nula, mientras que valores iguales
a la unidad se corresponden con una capacidad de adaptacion optima. Asi pues, a
medida que una explotacién presenta un valor de este indicador mayor, cabe inter-
pretar que ésta es mas viable en el largo plazo y, por tanto, mas sostenible desde
un punto de vista econémico.

5.1.4. Valor de la produccion (VALPROD)

La contribucion de las explotaciones de olivar a la suficiencia alimentaria se
propone cuantificarla a través del valor de su produccion, medida en €/ha-afo.
Este indicador es siempre positivo cero (so6lo seria igual a cero en el caso de
completo abandono del cultivo), y a medida que su valor se incrementa, la ex-
plotacion desempefia mejor su funcion de asegurar la suficiencia alimentaria y
generar de riqueza para el conjunto de la sociedad. Asi pues, mientras mayor
sea el valor de este indicador debe interpretarse que la explotacién presenta una
mejor sostenibilidad econémica.
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5.1.5. Variabilidad de las ventas (VARVENTA)

Al igual que se comentaba en relacion al indicador VARRENT, la variabilidad
temporal de las ventas de las explotaciones olivareras puede cuantificarse a través
de cualquier medida de dispersién. En este caso se ha considerado igualmente
conveniente medir tal variabilidad mediante el coeficiente de variacion del indicador
VALPROD durante las 8 ultimas campanfas.

Las oscilaciones en el valor de la produccion, tanto las debidas por la va-
riabilidad de rendimientos como por los cambios en de precios, deben valorarse
negativamente desde una perspectiva de sostenibilidad. El correcto desempeno de
la funcién econdmica publica que se le demanda al sector (asegurar la suficiencia
alimentaria y generar riqueza) exige que su produccion sea estable de uno afio para
otro, minimizando de esta manera el riesgo de insuficiencia de stocks y permitiendo
el necesario equilibrio en el conjunto de las cadenas de valor del aceite de oliva.
Asi pues, el valor VARVENTA es inversamente proporcional a la sostenibilidad
proporcionada por la explotacion (valor altos/bajos del mismo se corresponden con
niveles bajos/altos de sostenibilidad econdémica).

5.1.6. Contribucion al Valor Afadido Agrario (CONAVAB)

La contribucién de las explotaciones de olivar a la riqueza del conjunto de la
Comunidad Auténoma cabe cuantificarla por el Valor Ailadido Bruto (VAB) generado
por las mismas, calculado como la diferencia entre los ingresos que la explotacién
obtiene vendiendo sus productos y la cantidad que ésta paga a otras empresas
por los bienes y servicios que utiliza como consumos intermedios. El indicador
CONAVAB asi medido representa el valor que afiaden las explotaciones de olivar
durante la fase de produccién agricola al conjunto de la cadena del aceite de oliva.
De esta manera resulta ser un proxy valido para cuantificar la aportacion de estas
unidades productivas al PIB regional.

Valores menores de cero suponen una pérdida de riqueza para el conjunto
de la economia regional, fruto de una inadecuada asignacion de recursos. En tales
circunstancias la explotacion no seria sostenible desde una perspectiva de economia
publica. Por el contrario, valores positivos de este indicador suponen una contribucion
positiva a la riqueza de la region y garantizan la sostenibilidad de la explotacién en
este sentido. En esta misma linea resulta evidente que valores creciente del indica-
dor suponen una mayor sostenibilidad, en la medida que es reflejo que explotacion
desarrolla mejor su funcién de generar riqueza para el conjunto de la sociedad.
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5.1.7. Porcentaje de los ingresos procedente de las subvenciones
(PORCSUBV)

Para un correcto desempefio de la funcionalidad econémica desde una pers-
pectiva publica, debe considerarse que la viabilidad de las explotaciones de olivar
deberia estar garantizada al margen de las subvenciones publicas. Siguiendo este
razonamiento, un valor nulo del indicador PORCSUBY resultaria 6ptimo para sostenibi-
lidad, en la medida que indicaria la independencia absoluta de la explotacion analizada
respecto al apoyo publico (autosuficiencia financiera). A medida que el valor de este
indicador se incrementa, el desempefio de la funcionalidad antes comentada empeora,
y con ello la sostenibilidad econémica de la explotacion. Asi pues, debe considerarse
que el valor del indicador que refleja el porcentaje de los ingresos procedente de las
subvenciones es inversamente proporcional a la sostenibilidad de ésta.

5.2. Indicadores de sostenibilidad social-cultural

La dimensién socio-cultural de la sostenibilidad del olivar se ha considerado
relacionada igualmente con dos principios: a) una funcién social de la actividad
por su contribucion al desarrollo de las zonas rurales donde el cultivo se localiza;
y b) una funcién cultural relacionada con la conservacién del patrimonio rural
asociado al cultivo (ver Tabla 3). Segun lo consensuado por el panel de expertos,
el adecuado desempefio de la funcion social pasa por el cumplimiento de los
siguiente cuatro criterios: a,) que el empleo total generado por la actividad sea
la mayor posible; a,) que la actividad productiva en el sector del olivar sea capaz
de remunerar adecuadamente el trabajo demandado; a,) que el relevo intergene-
racional de las explotaciones esté asegurado; y a,) que contribuya eficazmente
a la fijacion de poblacion al medio rural. Por su parte, la funcion cultural se ha
considerado se cumple adecuadamente cuando se verifica que: b,) el suministro
de alimentos de calidad y/o tradicionales resulta garantizado; b,) la calidad visual
del paisaje es conservada o mejorada; y b,) los elementos culturales y paisajisticos
asociados al cultivo son conservados.

Para cuantificar el grado de cumplimiento de cada uno de estos criterios se han
seleccionado uno o dos indicadores, segun los casos. En total han sido 9 los indica-
dores seleccionado para analizar esta dimensién, tal y como se detalla en la Tabla 3.
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Tabla 3. Criterios e indicadores de sostenibilidad social-cultural para los sistemas de olivar

INDICADORES
PRINCIPIOS CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD
(acrénimo) [unidad de medida]
Empleo total generado Empleo total (MOTOT)
maximizado [UTA/ha-afio]
Capacidad de remuneracion | Productividad aparente del factor trabajo
del trabajo garantizada (PRODMO) [€/UTA]
Riesgo de abandono de la actividad agraria
(ABANDON)
[%] acotado [0,1]
Porcentaje de mano de obra familiar y fija
(MOFAMFI)
[%] acotado [0,1]
Pertenencia a DOP (DENOMIN)
Suministro de alimentos [adimensional cualitativo: 0/1]
de calidad o tradicionales | Porcentaje de la produccion calificada
garantizado como aceite virgen extra (ACEVIRG)
[%] acotado [0,1]
Porcentaje de superficie dedicada a otros
Calidad visual del paisaje | cultivos/usos (OTROSCUL) [%] acotado [0,1]
conservada o mejorada Cobertura del suelo (COBERT)
[%] acotado [0,1]
indice de mantenimiento y puesta en valor
del patrimonio olivarero (PATRIMON)
[adimensional] acotado [0, 1]

Funcién social.
Contribucioén Relevo intergeneracional
al desarrollo rural de la explotacion asegurado

Fijacién de la poblacion
al medio rural adecuada

Funcion cultural.
Conservacion
del patrimonio

Elementos culturales
y paisajisticos conservados

5.2.1.Empleo total (MOTOT)

El principal rol social de la agricultura es la generaciéon de empleo en las zonas
rurales donde se asienta esta actividad. Por estos motivos, la cantidad de empleo
generado por las explotaciones de olivar puede utilizarse como un indicador valido
para cuantificar las implicaciones sociales que tiene este sector en la provision y
distribucion de rentas en los territorios donde dicho cultivo se localiza. De esta forma
el indicador MOTOT cuantifica la cantidad total de mano de obra ocupada en las
explotaciones analizadas para el cultivo del olivo.

Logicamente, este indicador siempre toma valores mayores de cero (sélo seria
igual a cero en el caso de completo abandono del cultivo). En este sentido cabe
asumir que a medida que éste toma valores cada vez mayores, las explotaciones
de olivar cumplen mejor su funcionalidad de generar empleo y, por tanto, deben
considerarse mas sostenibles desde una perspectiva social.
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5.2.2. Productividad aparente del factor trabajo (PRODMO)

Para que la funcioén social de la actividad agraria se desempefie adecuada-
mente, no basta con que las explotaciones demanden mano de obra, sino que es
igualmente necesario que el uso del factor trabajo dentro de éstas sea productivo,
generando las rentas necesarias para su adecuada remuneracion. Para cuantificar
la capacidad de las explotaciones de olivar para remunerar el factor trabajo se ha
incluido dentro del plan de indicadores seleccionado la productividad aparente del
factor trabajo, definido como el cociente de la rentabilidad de la explotacion por la
mano de obra total requerida.

En este sentido resulta lI6gico asumir que la sostenibilidad de la explotacion
pasa porque este indicador tome valores positivos, en la medida que de esta forma
acredita la capacidad de generar empleo remunerado. En todo caso, mientras mayor
sea dicha capacidad de remuneracién (mayores valores de PRODMO), la explotacion
debera considerarse mas sostenible desde una perspectiva social, en la medida que
con ello se incrementa la garantia de generar empleo de calidad en el largo plazo.

5.2.3. Riesgo de abandono de la actividad agraria (ABANDON)

El abandono de la actividad productiva de las explotaciones agrarias es la
consecuencia final de la conjuncién de diversos factores, entre los que destacan la
marginalidad econémica (especialmente por la existencia de handicaps naturales), la
falta de expectativas de futuro y las posibilidades de trabajo de mayor remuneracion
en los territorios circundantes. Todas estas circunstancias desembocan finalmente
en el cierre de la explotacion y el abandono de la actividad productiva al fracasar
los procesos de sucesion.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, el abandono de la actividad agraria
provoca un peor desempeiio de su funcion de desarrollo rural de las zonas donde
ésta se localiza, dado que estos fendmenos merman tanto las posibilidades de
viabilidad de los sistemas locales de produccién como el stock de capital humano
presente en el territorio. Por ambos motivos se ha considerado conveniente incluir
un indicador social que cuantifique el riesgo de abandono de la actividad productiva
de la explotacioén agraria.
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Dada la dificultad de analizar y diagnosticar los fendmenos de abanando pro-
ductivo en el sector del olivar, para esta investigacion se ha optado por disefiar un
indicador eminentemente pragmatico, preguntando directamente a los olivicultores por
las posibilidades de sucesion en la explotacion tras su jubilacion. Asi, la cuantificacion
de este indicador se propone que se obtenga de las respuestas de los olivicultores a la
pregunta siguiente: “¢ En qué medida cree usted que esta garantizada la continuidad
de la produccion del olivar en su explotacion tras su jubilacion?”. La respuesta a dicha
pregunta tomara valores porcentuales (indicador ABANDON), que variaran entre el
100%, cuando la continuidad esté absolutamente garantizada, y el 0%, cuando cier-
tamente haya seguridad total que tras la jubilacién del titular actual, nadie continuara
cultivando los olivos de la explotacion.

De lo comentado anteriormente, resulta evidente que el valor de este indicador
es inversamente proporcional al nivel de sostenibilidad de la explotacion analizada.
Asi, a medida que el indicador ABANDON se incremente, disminuye la sostenibilidad
social proporcionada por la explotacion, dado que se aumenta el riesgo que en un
futuro no continue la actividad productiva.

5.2.4. Porcentaje de mano de obra familiar y fija (MOFAMFI)

La ocupacion de mano de obra en el cultivo del olivar se caracteriza por su
elevada estacionalidad, ya que la fase de recoleccién concentra entre el 45% vy el
60% del trabajo anual requerido para su desarrollo. Ello explica porqué casi la mitad
(48,2%) de la mano de obra total demanda por el olivar se cubre con trabajadores
de caracter eventual (CAP, 2008). Tal circunstancia no favorece el desarrollo rural
de los territorios de olivar, en la medida que este tipo actividad laboral temporal no
es capaz de fijar poblacién.

Por lo explicado anteriormente resulta evidente que para que la generacion
de empleo en el cultivo del olivo promueva un desarrollo rural realmente sostenible,
dicho empleo debe cubrirse por personal con residencia habitual en los territorios
donde se localiza el cultivo. Sélo en estos casos el olivar desempeia adecuada-
mente su funcién de fijar poblacion en las zonas rurales. Al objeto de cuantificar tal
circunstancia, dentro de la seleccion de indicadores realizada se ha incluido uno
que cuantifica en términos relativos la importancia de la mano de obra familiar y
asalariada fija (normalmente residentes en la zona de produccion) sobre el total de
trabajo requerido por el cultivo.
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Dada la formulacion establecida para este indicador, MOFAMFI s6lo puede
tomar valores dentro del intervalo (0,1). El caso mas favorable para la sostenibili-
dad seria cuando este indicador tome el valor 1, ya que implicaria que el 100% de
la mano de obra demanda es cubierta por mano de obra familiar o personal fijo,
normalmente residente en la zona de produccion. El caso mas desfavorable seria
cuando el indicador tome el valor 0, ya que indicaria que toda la mano de obra
generada es cubierta por personal eventual, que en la mayoria de los casos son
temporeros sin residencia en los territorios de olivar. Para valores intermedios cabe
deducir una relacién directamente proporcional entre el valor de este indicador y el
desempefio sostenible de la explotacion.

5.2.5. Pertenencia a DOP (DENOMIN)

Dentro de las funciones demandadas por la sociedad a la agricultura se en-
cuentra el suministro de alimentos de calidad tipicos o tradicionales. Al objeto de
cuantificar el desempenfio de este criterio en los sistemas de olivar, se ha considerado
conveniente integrar dos indicadores en la propuesta metodolégica desarrollada.
El primero de ellos es la pertenencia o no de las explotaciones de olivar a algunas
de las 14 Denominaciones de Origen Protegidas (DOP) oficialmente reconocidas
en Andalucia para la produccién de aceite de oliva virgen extra.

El indicador establecido en este sentido, DENOMIN, es de tipo cualitativo,
para la cual sdlo existen dos Unicos valores posibles. Si la explotacion esta situada
dentro de una DOP, DENOMIN es igual a 1. En caso contrario este indicador toma el
valor 0. Légicamente, por lo argumentado anteriormente, cuando DENOMIN toma el
valor 1, la explotacién analizada resulta mejor valorada en términos de sostenibilidad
cultural que si toma el valor 0, ya que con ello se evidencia la capacidad de producir
alimentos (aceite de oliva) con la calidad y tradicionalidad demanda.

5.2.6. Porcentaje de la produccion calificada como aceite virgen extra
(ACEVIRG)

El otro indicador que trata de cuantificar el desempefo de la explotacion en
cuanto a la produccién de productos tipicos de calidad es el porcentaje del aceite
producido por las explotaciones de olivar que es calificado como “virgen extra”,
entendiendo por tal categoria la maxima calidad comercial que pueden tener los
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aceites de oliva. Se trata éste de un indicador complementario al anterior, pues
para satisfacer las demandas sociales en cuanto a la preservacion de la calidad y la
tipicidad de los productos del olivar, no sélo es necesario producir en determinadas
zonas con potencial de calidad (DOP), sino que también los titulares deben poner
de su parte esmerandose en la realizacion de las labores de cultivo y la recoleccion
al objeto de obtener una cosecha de la mayor calidad posible.

Al tratarse de un porcentaje, la valoracion de este indicador esta igualmente
acotado en el rango (0,1). Es facil deducir como a medida que el valor de ACEVIRG
se incrementa, debe considerarse que la sostenibilidad de la explotacién se ve
igualmente acrecentada, al constatarse que desempefia de manera creciente su
papel de suministrador de productos de calidad tradicional. En el mejor (peor) de
los casos este indicador tomara el valor 1 (0), acreditando que todo (nada) el aceite
producido tiene la maxima calidad comercial.

5.2.7. Porcentaje de superficie dedicada a otros cultivos o usos
(OTROSCUL)

Otra de las funciones culturales que la sociedad demanda a los sistemas de
olivar es la de conservar la calidad visual del paisaje agrario. Por este motivo, para
la evaluacion de la sostenibilidad de las explotaciones se ha considerado necesario
incluir igualmente dos indicadores de su desempefio en esta linea. Para ello se han
tenido en cuenta las evidencias obtenidas en estudios anteriores sobre esta materia,
que establecen que la calidad visual de los olivares en Andalucia viene determinada,
principalmente, por el contraste de colores y texturas por la combinacion de olivares
con otros usos del territorio, asi como por la presencia de cobertura vegetal de las
calles (Arriaza et al., 2004).

Siguiendo estas consideraciones generales, el primero de los indicadores
seleccionado ha sido el porcentaje de superficie de las explotaciones de olivar que
es cubierta por otros cultivos o usos (bosques isla, haciendas, cursos de agua, etc.).
Con ello se determina el grado de ruptura del monocultivo del olivar en la explotacion,
y por ende su contribucién paisajistica.

Este porcentaje esta igualmente acotado en el rango (0,1), cuyos valores
cabe interpretar de la siguiente manera. Un valor cero de OTROSCUL indica que
se estaria valorando una explotacion exclusivamente olivarera, cuya aportacion
a la calidad del paisaje es limitada, al no aportar a éste ningun tipo de contraste
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(contribucién a un paisaje monétono asociado al monocultivo del olivo). Seria pues
el valor menos sostenible que cabria esperar. Sin embargo, a medida que este in-
dicador crece, se evidenciaria la presencia de otros cultivos/usos en la explotacion
que mejorarian su contribucién a la calidad paisajistica, y con ello la valoracion de
la sostenibilidad proporcionada por la misma.

5.2.8. Cobertura del suelo (COBERT)

El otro elemento que contribuye positivamente a la valoracion del paisaje de
olivar es la presencia de una cubierta vegetal en las calles, bien sea ésta espon-
tanea o cultivada. Por este motivo también se ha seleccionado como indicador
de sostenibilidad para este trabajo el grado de cobertura vegetal del suelo en las
plantaciones de olivar. Para ello se debe determinar el porcentaje de dias en los
cuales las mencionadas calles presentan este tipo de cubierta.

El valor mas desfavorable de este indicador para una explotacion (la menor
contribucion posible a la sostenibilidad) de seria el 0, en la medida que se estaria
indicando que se trata de un olivar con suelo desnudo todo el afio, que es el tipo
de paisaje menos valorado. En el extremo opuesto tendriamos las explotaciones
cuyas plantaciones de olivar tuviesen las calles permanentemente cubiertas por la
vegetacion (COBERT=100%), que seria la opcién mas valorada por la sociedad en
cuanto a paisaje se refiere. Para valores intermedios se asumen una correlacion
lineal positiva entre este indicador y el grado de sostenibilidad proporcionado por
la explotacion.

5.2.9. indice de mantenimiento y puesta en valor del patrimonio olivarero
(PATRIMON)

El paisaje no es la Unica contribucién del olivar al patrimonio cultural comun,
sino que también hace una aportacion a éste a través de la conservacion y puesta
en valor de una serie de elementos antropogénicos asociados tradicionalmente a su
cultivo y que son valorados positivamente por la sociedad. Entre estos pueden co-
mentarse la presencia de olivos centenarios, haciendas y molinos antiguos, terrazas,
muros de piedra, setos, etc. No obstante, una adecuada valoracién econdémica de la
presencia de todo este conjunto de elementos excede con creces de los objetivos
marcados para la presente investigacion. Por este motivo, al objeto de introducir
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esta componente de la sostenibilidad cultural en el analisis aqui desarrollado, se ha
optado por una aproximacion pragmatica. Para ello se ha considerado el atributo
relativo a la conservacion de los elementos patrimoniales antes comentados como
un intangible, y asi poder cuantificarlo a través de un indice construido ad hoc si-
guiendo el mismo método que ya se comento para el indicador INDADAP (indice
de adaptacion).

En este sentido, los expertos del panel han considerado que las variables
observables a introducir en este indice son: a) la presencia de olivos centenarios
en la explotacion; b) la presencia de haciendas y/o molinos antiguos; c) la presen-
cia de terrazas, muros, setos u otros elementos similares; y d) que la explotacion
tenga relacion con actividades de turismo rural. A partir de la informacion anterior,
se ha considerado que este indice puede construirse a través de la siguiente suma
ponderada de las variables observables antes referidas:

PATRIMON =w OLIV_CENT +w

oliv_cent

HAC MOL +w_,_ SETOS +w TURISMO

hac_mol setos turismo

Siendo:

PATRIMON: indice de mantenimiento y puesta en valor del patrimonio
olivarero (adimensional).

- OLIV_CENT: Presencia de olivos centenarios en la explotaciéon (adimen-
sional): No =0; Si=1.

- HAC_MOL: Presencia de haciendas o molinos tradicionales dentro de la
explotacién (adimensional): No = 0; Si = 1.

- SETOS: Presencia de setos, terrazas, muros de piedra u otros elementos
patrimoniales asimilables en la explotacion (adimensional): No = 0; Si = 1.

- TURSIMO: Oferta de actividades turisticas (casas de turismo rural, visitas
organizadas, turismo activo, etc.) dentro de la explotacién (adimensional):
No=0; Si=1.

Los pesos w, de esta expresion se han obtenido aplicando igualmente la técnica
del AHP al conjunto de expertos del panel, siguiendo el mismo procedimiento que
se indico para el indicador INDADAP. Los resultados obtenidos en este sentido han
sido:w,,, ..=10,8%; w, . =27,8%; w,, =16,4%;yw, =44,9%.

ac_mol urismo
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El valor de este indice asi definido esta acotado en el intervalo (0,1). El
valor 0 se corresponde con las explotaciones que no presentan ninguno de los
elementos patrimoniales antes referidos y no estan relacionadas con las activida-
des de turismo rural. Se trataria pues del caso mas desfavorable desde el punto
de vista de la sostenibilidad, en la medida que las explotaciones asi valoradas
no contribuyen a la conservacion y valorizacion de dichos elementos. A partir de
esta valoracion nula, valores de PATRIMON crecientes son indicativos de una
aportacién progresivamente mayor de la explotacién en relacién a esta funcién,
y asi hasta llegar al valor maximo de 1, que se trataria de la situacion éptima
desde el punto de vista de la sostenibilidad socio-cultural.

5.3. Indicadores de sostenibilidad ambiental

El andlisis de la dimension medioambiental de la sostenibilidad del olivar an-
daluz se ha vinculado al desempeiio de dos funciones (o principios) basicas: a) el
mantenimiento de la biodiversidad; y b) el mantenimiento de los recursos naturales
(véase Tabla 4). Siguiendo el marco SAFE, estos principios se han relacionado con
una serie de criterios. Asi, de acuerdo con lo consensuado por panel de expertos,
el adecuado desempefio de la primera de las funciones anteriores pasa por el
cumplimiento de los siguientes puntos: a,) que la diversidad genética del olivar esté
garantiza; a,) que la diversidad biol6gica asociada al cultivo del olivar resulte mante-
nida o aumentada; y a,) que la diversidad de habitats (ecosistemas) sea igualmente
mantenida o aumentada. De esta forma se trata de recoger los tres niveles que
engloba la biodiversidad (Primack, 1993), considerando ésta como la conjuncion
de la diversidad genética, la diversidad bioldgica y la diversidad de comunidades.

Por otra parte, la funcién de mantenimiento de los recursos naturales se consi-
dera que se cumple adecuadamente cuando: b,) la erosion del suelo es minimizada;
b,) la fertilidad del suelo se mantiene o se mejora; b,) la calidad quimica del suelo
y del agua es igualmente mantenida o mejorada; b,) la detraccion de agua de los
ecosistemas para riego es minimizada; y b,) el balance de energia de la actividad
agraria es optimizado.

Finalmente, 11 han sido los indicadores seleccionados al objeto de medir el
grado de cumplimiento de estos criterios, tal y como se comenta a continuacion.
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Criterios e indicadores de sostenibilidad ambiental para los sistemas de olivar

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

PRINCIPIOS CRITERIOS (acrénimo) [unidad de medida]
Diversidad genética olivar | Numero de variedades de olivar (NUMVAR)
garantizada [variedades de olivar] nimero entero

indice de diversidad biologica (INDIVERS)
Diversidad biolégica [adimensional] acotado [0,1]
mantenida o aumentada Riesgo de pesticidas (RIESPEST)
Funcién [kg rata/ha-afio]

de mantenimiento
de la biodiversidad

Diversidad de habitats
(ecosistemas) mantenida
o aumentada

Porcentaje de superficie dedicada a otros
cultivos/usos (OTROSCUL)
[%] acotado [0,1]

Porcentaje de la explotacién no cultivada
(lindes, setos, ribera de arroyos, bosques
islas, etc.) (SUPNOCUL)

[%] acotado [0,1]

Funciéon
de mantenimiento
de los recursos naturales

Erosion del suelo
minimizada

Cantidad de suelo erosionada (EROSION)
[t’/ha-afio]

Fertilidad del suelo
mantenida o mejorada

indice de materia organica en el suelo
(MATORG)
[adimensional] acotado [0,1]

Calidad quimica del suelo y
agua mantenida o mejorada

Balance de nitrogeno (BALNITRO)
[kg N/ha-afio]

Uso de herbicidas residuales (HERBRES)
[kg mat. activa/ha-afio]

Detraccién de agua de los
ecosistemas minimizada

Uso del agua de riego (USOAGUA)
[m®/ha-afio]

Balance de energia
optimizado

Balance energético (BALENERG)
[kcal/ha-afio]

5.3.1. Nimero de variedades de olivar (NUMVAR)

La diversidad genética del olivo es un patrimonio natural que debe conser-

varse para las generaciones venideras. A pesar de ello, las nuevas tendencias de
la olivicultura estan tendiendo hacia la homogeneizacién de las plantaciones, con
la consecuente reduccion de las variedades cultivadas. Por estos motivos se ha
considerado oportuno incluir en el analisis un indicador que cuantifique la contribu-
cion de las explotaciones de olivar a la conservacion de los recursos filogenéticos
de este cultivo. Dicho indicador, al que se ha denominado NUMVAR, cuantifica el
numero de variedades diferentes de olivar en la explotacion, incluyendo también
como tales aquellos olivos sin variedad reconocida.
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El valor minimo de NUMVAR es 1, que sefiala como la plantacion existente en
la explotacion es monovarietal. Por lo que antes se ha comentado, esta circunstancia
seria la menos sostenible, en la medida que representa la peor contribucion posible
de la explotacion al mantenimiento de la diversidad genética del cultivo. A medida
que el numero de variedades por explotacién se incrementa, se considera asimismo
que aumenta la sostenibilidad ambiental de la misma, ya que ésta contribuye de
forma creciente a la conservacion de los recursos filogenéticos.

5.3.2. indice de diversidad biolégica (INDIVERS)

La diversidad bioldgica asociada al olivar esta constituida por una enorme
cantidad de seres vivos, que van desde la microbiota del suelo hasta los vertebrados
superiores que habitan o se alimentan dentro de los limites de las explotaciones de
olivar. Sin duda, tratar de cuantificar esta riqueza de especies a nivel de explotacion
resulta una tarea ardua y que no esta al alcance de esta investigacion. Por este
motivo se ha considerado conveniente la construccion de un indice especificamente
disefiado con este fin que permita realizar una aproximacién cuantitativa razonable
a este atributo de la sostenibilidad ambiental.

Para la construccion de este indice se ha contado inicialmente con los cono-
cimientos previos recogidos en la literatura cientifica, al objeto de determinar las
variables facilmente observables que estan mas intimamente relacionadas con la
biodiversidad del olivar. Una excelente revision del estado de la cuestion al respecto
puede encontrarse en Duarte et al. (2009). Las variables asi catalogadas han sido
debatidas con el panel de expertos, consensuandose cuales de ellas resultan mas
adecuados para a construccion del indice pretendido. En este sentido la seleccién
adoptada de las variables observables a integrar finalmente en dicho indice ha sido
la siguiente: a) la presencia de cubiertas vegetales en calles (conservacion de la
flora arvense y la fauna asociada a la misma); b) el mantenimiento de las cubiertas
vegetales a través de la siega a diente por ganado ovino (método de manejo del
suelo menos agresivo con las especies presente en el mismo); c) el apilado de
varetas tras la poda (generacién de zonas de refugio para determinadas especies
animales); d) el mantenimiento de aceitunas en los olivos tras la cosecha (reservas
de cosecha a disposicion de la fauna para su alimentacion); y e) el riego con goteos
enterrados o sin fertirrigacion (minimizacion de los envenenamientos de animales
que utilizan dichos goteros como bebederos):

INDIVERS =w

cubier

CUBIER +w,,, DIENTE +w, . APILADO +w, . ACEITU +w,_  RIEGO

apilado aceitu
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Donde:

INDIVERS: indice de diversidad biolégica (adimensional).

- CUBIER: Mantenimiento cubiertas vegetales en calles, bien sean espon-
taneas, sembradas o de restos de poda (adimensional): No = 0; Si = 1.

- DIENTE: Control de la vegetacion arvense de la explotacion mediante siega
a diente (adimensional): No = 0; Si = 1.

- APLIADO: Apilado o enrollado de varetas procedentes de la poda y su
dep0sito en los limites de la explotacion (adimensional): No = 0; Si = 1.

- ACEITU: Presencia de aceitunas en los arboles tras la cosecha, bien por
dejar reservas, bien por propia resistencia del fruto a ser derribado cuando
se emplean vibradores (adimensional): No = 0; Si = 1.

- RIEGO: En explotaciones con riego, presencia de goteros enterrados o
riego sin fertirrigacion (adimensional): No = 0; Si = 1.

En este caso, es necesario comentar que los cinco atributos relacionados con
la diversidad bioldgica no son aplicables a todas las explotaciones de olivar. En
concreto, el ultimo de ellos, relativo al uso de riego por gotero, es solo de interés
para aquéllas que tienen riego. Tal circunstancia requiere estimar dos conjuntos
de pesos, uno aplicable a las explotaciones con riego (una ponderacion para cada
uno de los cinco atributos) y otro para las explotaciones de secano (cuatro pesos
para sus cuatro atributos). Con este propodsito se ha aplicando el método AHP a
los expertos del panel como en los otros dos indices comentados anteriormente.
Los resultados obtenidos pueden para el caso de explotaciones de regadio han
= 56,6%; W= 9.6%; W, ...~ 13,0%; w,_ = 9.8%;y w, =11,0%.
En el caso del secano los pesos resultantes son: w,_,. = 63,6%; w,_ .= 10,8%;
%w,_ . =146%;yw,__ =11,0%.

ap//ado_ aceitu

s d o: Wcubier diente

Como el resto de los indices asi construidos, INDIVERS es un indicador adi-
mensional, cuyos valores se encuentran acotados en el rango (0,1). Asi, valores
iguales a la unidad apuntan a una explotacion donde la biodiversidad es optimizada.
Por el contrario, valores de este indice iguales a cero indican que en la explotacion
analizada no se realiza ninguna practica que favorecen esta diversidad bioldgica
asociada al cultivo. Asi pues, desde una perspectiva de sostenibilidad ambiental,
cabe considerar que mientras mayor sea el valor resultante de INDIVERS, la ex-
plotacion mejor cumple su papel de mantener la biodiversidad y, por tanto, debe
ser mejor valorada.
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5.3.3. Riesgo de pesticidas (RIESPEST)

La biodiversidad del olivar esta directamente influenciada, ademas de por las
variables observables antes comentadas, por los tratamientos quimicos aplicados al
cultivo, tanto para el manejo del suelo (herbicidas) como para el tratamiento de las
enfermedades y plagas (fungicidas e insecticidas). Todos ellos tienen en comun su
poder biocida, por lo que su uso supone una merma de las poblaciones de diferen-
tes tipos de organismos que comparten junto con el olivo estos territorios. Por esta
causa, se ha incluido igualmente un indicador especifico que trata de cuantificar el
potencial biocida de las materias activas empleadas en estos tratamientos, siguiendo
la siguiente expresion matematica:

MEV QPC”I X Cmmn
-1 DL50»

]
I n

RIEPEST = X
Donde:

- RIESPEST: Riesgo de pesticidas, cuantificado como la capacidad biocida po-
tencial de los pesticidas empleados en el olivar medidos en kg de rata/ha-afio.

- QPC_: Cantidad del producto comercial m aplicado (kg producto comercial
m/ha-afo).

- CMA _ : Concentracion de la materia activa n en el producto comercial m
(g materia activa n/kg producto comercial m).

- DL50,: Dosis letal 50% de la materia activa n (g materia activa n/kg de rata).

El valor minimo que puede tomar este indicador es 0. Este seria el caso de las
explotaciones acogidas a la produccién ecoldgica o que no realizasen ningun tipo de
tratamiento con pesticida. Logicamente, esta situacion seria la mas valorada para
el cumplimiento de la funcion del mantenimiento de la biodiversidad y, por tanto,
la que se considera mas sostenible en términos ambientales. A partir de este valor
nulo, a medida que se incrementa el valor de RIESPEST, se incrementa la capaci-
dad biocida de los tratamientos fitosanitarios aplicados, con la consiguiente merma
en la valoracion de la sostenibilidad de dichas explotaciones. De esta manera, se
considera unarelacion lineal inversa entre este indicador y el grado de sostenibilidad
ambiental proporcionado por las explotaciones de olivar analizadas.

Cuaderno Interdisciplinar de Desarrollo Sostenible



EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DEL OLIVAR EN ANDALUCIA. UNA PROPUESTA METODOLOGICA

Cuides

José A. Gémez-Limén Rodriguez

5.3.4. Porcentaje de superficie dedicada a otros cultivos o usos
(OTROSCUL)

Como se comentd al inicio del apartado, la biodiversidad es un concepto
complejo, que no solo tiene en cuenta la variabilidad en el nimero de especies pre-
sentes en un territorio, sino también la diversidad de comunidades o ecosistemas.
Por este motivo se han seleccionado igualmente dos indicadores para cuantificar
el desempeno de las explotaciones de olivar en este sentido.

El primero de estos indicadores es el porcentaje de superficie dedicada a
otros cultivos o usos (OTROSCUL), indicador que ya ha sido presentado en el
Apartado 5.3.4 por su contribucién a la calidad del paisaje. No obstante, dentro de
este contexto relacionado con la biodiversidad, este indicador debe analizarse como
un proxy de la existencia de heterogeneidad en el uso del territorio, y por tanto, de
diversidad de ecosistemas. Asi pues, un valor 0 de OTROSCUL supondria que es-
tamos valorando una explotacién dedicada al monocultivo del olivo, donde no existe
variedad de ecosistemas alguna. Se trataria pues de la peor situacion posible para
la sostenibilidad ambiental. Sin embargo, a medida que se incrementa este indicador
cabe asumir que las explotaciones presentan de otros cultivos/usos y, por tanto,
integran en su seno ecosistemas diferenciados. Este incremento en la diversidad
de habitat viene marcada tanto por la propia existencia de dichos usos alternativos
del suelo, como por la existencia de “limites” o “divisorias” (lindes, setos, ribera de
arroyos, etc.) para la delimitacion de zonas con usos dispares, franjas de terreno
donde las interacciones ecolégicas son mucho mas ricas y variadas. Por tanto,
para esta investigacién se va a asumir una correlacion positiva entre el indicador
OTROSCUL y la sostenibilidad ambiental.

5.3.5. Porcentaje de la explotacion no cultivada (SUPNOCUL)

El segundo de los indicadores para medir la diversidad de ecosistemas en las
explotaciones de olivar es el porcentaje de su superficie que no esta destinada a
ningun cultivo. A través del mismo se trata de cuantificar la importancia relativa de
ecosistemas no agrarios dentro de las mismas, como por ejemplo bosques islas,
riberas de rios y arroyos, afloramientos rocosos, etc. La consideracion particular
de este tipo de ecosistemas locales esta justificada en la medida que se trata de
zonas donde la actividad antrépica es minima (no-cultivo), que pueden servir de
soporte vital para determinados organismos que, estando asociados al olivar, no
habitan dentro del mismo.
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Como en el caso del indicador anterior, el valor minimo de SUPNOCUL es cero.
Si se tienen en cuenta los argumentos anteriores es facil deducir que tal situacion es
la mas desfavorable para la sostenibilidad ambiental. No obstante, a medida que el
valor de indicador crece se considera que también aumenta su grado de sostenibili-
dad, en la medida que cumple cada vez mejor su funcién de soportar diferentes tipos
de habitats, circunstancia que beneficia tanto a la flora como a la fauna silvestres.

5.3.6. Cantidad de suelo erosionada (EROSION)

La erosion de los suelos representa uno de los problemas ambientales mas
importantes y extendidos en el sector del olivar (Gémez Calero et al., 2003 y 2009).
Ello explica la necesidad de integrar en el analisis de la sostenibilidad del olivar un
indicador que cuantifique la pérdida de suelo. Este indicador, al que se denomina
EROSION, va a estimar para cada explotacién de la muestra las pérdidas de suelo
medidas en toneladas por hectarea y afo, de acuerdo a sus condiciones locales
(edafo-climaticas y de manejo del cultivo). Para ello, como recomiendan Gémez
Calero y Giraldez (2009), se propone emplear la Ecuacion Universal de Pérdida del
Suelo actualizada (Revised Universal Soil Loss Equation, abreviadamente RUSLE):

EROSION=RxKxLSxCxP

Donde:

EROSION: Cantidad de suelo erosionada expresada en t/ha-afio.

- R: Factor de erosividad de la lluvia, que depende de la energia y duracién
de las precipitaciones (adimensional).

- K: Factor de erodibilidad del suelo, que dependen del tipo suelo (adimensional).

- LS: Factor de la topografia del terreno, dependiente de la longitud y pendiente
del terreno (adimensional).

- C: Factor que recoge el efecto del tipo de cultivo y el método de manejo del
suelo (adimensional).

- P: Factor que recoge el efecto de las medidas de conservacion implemen-
tadas para el control de la erosién (adimensional).
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Este indicador en todos los casos toma valores estrictamente positivos. En
cualquier caso es evidente que a medida que el valor de EROSION se incrementa
(valores crecientes de suelo perdido), las explotaciones de olivar son menos eficaces
en el cumplimiento de su funcién de conservar el recurso suelo y, por tanto, deben
considerarse menos sostenibles desde una perspectiva medioambiental.

5.3.7. indice de materia organica en el suelo (MATORG)

El suelo debe conservarse tanto en cantidad como en calidad. Las variaciones
en el stock de este recurso han sido consideradas a través del indicador EROSION.
La cuestion que cabria plantearse es como medir |la calidad del suelo. En este sen-
tido cabe comentar que en los territorios de olivar el factor mas determinante para
la calidad del suelo es su contenido de materia organica. Asi pues, la cantidad de
materia organica en el mismo puede considerarse un indicador valido para cuantificar
esta componente de la sostenibilidad.

Existen varios procedimientos analiticos para la determinacion del porcentaje
de materia organica en los suelos agricolas. No obstante, este tipo de determinacion
esta fuera del alcance de esta investigacion, en la medida que ésta resultaria muy
costosa en tiempo y dinero. Por este motivo, en su defecto se ha considerado como
alternativa valida el empleo de un indice especifico (MATORG), que trate de estimar
de forma adimensional la cantidad de materia organica del suelo. Con el propdsito de
construir tal indice se ha contado de nuevo con el conocimiento experto del panel,
que ha determinado cuales son las variables observables que mas condicionan el
nivel de dicha materia organica en el suelo. Las variables seleccionadas con este
proposito han sido: a) el manejo del suelo (numero de labores y mantenimiento de
cubiertas vegetales); y b) la gestion de los restos de poda (picado o no de tales res-
tos). Asi, la expresion matematica para el calculo de este indicador es el siguiente:

MATORG = w, LABORES +w CUBIERTA +w RESTOS _PODA

labores cubierta restos_poda

Donde:

- MATORG: indice de materia orgénica en el suelo (adimensional).

- LABORES: Manejo de suelo (adimensional): Mas de una labor al afio = 0;
Ninguna o una labor al afio = 1.

- CUBIERTA: Existencia de cubierta vegetal en la calles (adimensional): No = 0;
Si=1.

- RESTOS_PODA: Picado de restos de poda (adimensional): No = 0; Si = 1.
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La ponderacion (w,) de estas variables observables se ha calculado igualmente
a través de las opiniones de los expertos componentes del panel, tal y como se
ha sefialado para el restos de indices construidos anteriormente. Los resultados
obtenidos en este caso son: w, =7,7%; w =49,3% y w =43,0%.

labores cubierta restos_poda

El valor de este indice adimensional esta acotado entre O y 1. La mejor va-
loracién en este sentido de una explotacion seria aquélla que tome un valor de
MATORG igual a 1, ya que indicaria que ésta realiza las practicas mas adecuadas
para incrementar la fertilidad del suelo. Asi pues, una puntuacion igual a la unidad es
la que debe considerarse como la mas sostenible desde esta perspectiva. El caso
contrario ocurre cuando este indice toma un valor 0, que representa la situacion
menos sostenible para el mantenimiento de la fertilidad del suelo del olivar. Para
situaciones intermedias cabe asumir una relacién lineal positiva entre el indice
MATORG vy la sostenibilidad proporcionada por la explotacion.

5.3.8. Balance de nitrogeno (BALNITRO)

El nitrégeno es un macronutriente esencial para el olivo. Sin embargo, una
cantidad excesiva de este elemento en los suelos puede generar serios problemas
ambientales. Efectivamente, el exceso de nitrégeno puede disolverse por el agua de
lluvia o por el agua de riego, y ser arrastrado corriente abajo produciendo fendémenos
de contaminacion difusa que derivan en la eutrofizacion de las masas de agua. De
igual forma la existencia de este elemento en demasia puede acelerar los procesos
naturales de desnitrificacion bacteriana, liberando a la atmdsfera diferentes tipos
de o6xidos de nitrogeno, gases que generan un efecto invernadero casi 300 veces
superior al CO,,. La generacion de todas estas externalidades negativas relaciona-
das con el uso del nitrdgeno en las explotaciones de olivar justifica la seleccion de
un indicador especifico que cuantifique su desempefio en relacion al ciclo de dicho
elemento. En esta linea se propone el calculo del balance de nitrégeno para valorar
las consecuencias de la utilizacién del mismo en la actividad agraria. Dicho balance
puede calcularse de forma simple como la diferencia entre nitrogeno aportado a la
explotacion a través de la fertilizacion y la cantidad del mismo extraido en forma
de cosecha u otros subproductos. La diferencia asi calculada puede considerarse
como la cantidad de este elemento que es liberado al medioambiente, con los co-
rrespondientes efectos perjudiciales.
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En principio, los valores de este indicador no estan acotados ni superior ni
inferiormente. De hecho éste puede tomar valores incluso negativos o nulos, como
ocurre en los casos en los que no se haga ninguna aportacion artificial de nitroge-
no, y existan extracciones efectivas de este elemento a través de la cosecha. En
estos casos la liberacion al medio de nitrégeno (impacto ambiental negativo) seria
inexistente, siendo éste el caso mas favorable (mas sostenible). No obstante, de la
explicacién anterior se deduce que a medida que el valor del indicador BALNITRO
se incrementa, la explotacion analizada es cada vez menos sostenible desde una
perspectiva ambiental, pues la cantidad de nitrdgeno liberada al medio, con el con-
secuente perjuicio ambiental (contaminacion del agua y la atmadsfera), se incrementa
proporcionalmente.

5.3.9. Uso de herbicidas residuales (HERBRES)

La progresiva generalizacion de los sistemas de laboreo de conservacion en
el olivar ha provocado un uso cada vez mas intensivo de herbicidas para limitar la
competencia por el agua y los nutrientes de las malas hierbas. La utilizacién abusiva
de estos agroquimicos ha derivado en frecuentes episodios de contaminacion de
embalses y acuiferos, causando problemas para el medio ambiente y la salud publica.
Estas afecciones ambientales negativas se deben al caracter residual o persistente
de buena parte de los herbicidas utilizados. Por ello se ha considerado oportuno
la inclusion de un indicador que cuantifique este potencial perjuicio ambiental del
cultivo del olivar. De forma mas concreta, el indicador desarrollado mide la cantidad
de materia activa empleada por los diferentes herbicidas residuales empleados en
las explotaciones de olivar.

El valor mas bajo que puede tomar este indicador es 0, que indica que no se
ha hecho uso alguno de herbicidas residuales. Este seria el caso, por ejemplo de las
explotaciones de olivar ecoldgico, siendo la situaciéon 6ptima desde un punto de vista
medioambiental (no existe peligro alguno de contaminacion de las aguas). A partir de
este valor, cualquier incremento en el indicador HERBRES debe valorarse negativa-
mente. Asi pues, se considera una relacion inversa entre este indicador y el grado de
sostenibilidad ambiental proporcionado por las explotaciones de olivar analizadas.
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5.3.10. Uso del agua de riego (USOAGUA)

En la actualidad la superficie de olivar en regadio supone el 47% de la superficie
regada en la cuenca del Guadalquivir (CHG, 2008), siendo este cultivo el principal
consumidor de agua (864 hm?/afio, el 26% de las demandas totales de la cuenca).
En cualquier caso, debe destacarse que la preponderancia actual del olivar dentro del
regadio andaluz es un hecho novedoso, ya que éste ha sido un cultivo basicamente
de secano hasta fechas muy recientes. Tal circunstancia lo que pone de manifiesto
es que buena parte de los consumos actuales de agua para el riego del olivar son
nuevas demandas de este recurso, que se han sumado en los ultimos afos a las
anteriormente existentes para otros cultivos y usos. Este crecimiento de la deman-
da de agua en unas cuencas ya de por si al limite de la sostenibilidad como la del
Guadalquivir, ha generado graves problemas ambientales, al sobrepasar los usos
a las disponibilidades reales de agua. Dada la relevancia de esta problematica, es
evidente que la sostenibilidad del olivar para por un uso sostenible del agua. Ello
justifica la inclusion de un indicador especifico para el analisis empirico propuesto.
En concreto el indicador planteado cuantifica el consumo de agua por el cultivo,
como aproximacion a la cantidad de agua retraida de los ecosistemas naturales.

El indicador USOAGUA tomara valor 0 en todas las explotaciones de olivar
de secano. En este sentido, estas explotaciones caben considerarlas mas soste-
nibles, en la medida que no detraen recursos hidricos de los ecosistemas. A partir
de este valor nulo, cualquier incremento en este indicador se interpreta como un
mayor consumo de un recurso escaso que puede generar efectos negativos en los
ecosistemas acuaticos asociados. Asi pues, debe interpretarse que este indicador
es inversamente proporcional a la sostenibilidad ambiental de la explotacion.

5.3.11. Balance energético (BALENERG)

Los efectos medioambientales de las explotaciones agrarias pueden tener
incidencia en los ecosistemas locales o afectar al conjunto del planeta. Este ultimo
es el caso del impacto de la agricultura en los flujos de gases de efecto invernadero
(GEI). En este sentido, cabria pensar en principio que todas las actividades agricolas
(incluyendo el olivar) son un sumidero de CO, por la actividad fotosintética de las
plantas cultivadas. Sin embargo, la realidad es mucho mas compleja cuando se
consideran igualmente todos los proceso bioldgicos que provocan la liberaciéon de
CO, y otros GEI (la respiracion de las raices de las plantas, la degradacion micro-
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biana de la materia organica del suelo, procesos de desnitrificacion bacteriana, etc.)
y, sobretodo, la actuacion del ser humano a través de labores de diferente indole
generadoras de CO, (consumo de combustibles fosiles en las labores agricolas).
Todo ello ha generado abundantes estudios acerca del papel que las practicas
agrarias pueden desempefiar en relacion a la mitigacion del cambio climatico (Lal,
2008; Smith et al., 2008).

La complejidad de este tipo de estudios resulta igualmente fuera del alcance
de esta investigacion, donde predomina una vision eminentemente pragmatica y
operativa. Por ello, como proxy razonable para tratar de incluir esta componente
global de la sostenibilidad dentro de nuestro analisis, se ha considerado conveniente
seleccionar un indicador que cuantifique el balance energético de las explotaciones
(Guzman Alvarez, 2007; Guzman y Alonso, 2008). Dicho balance representa la
diferencia entre las salidas de energia del sistema (produccién agraria cosechada)
y la energia aportada al sistema (insumos de produccion y labores).

Este indicador puede tomar signo tanto positivo como negativo. Cuando el
valor del indicador BALENERG resulte positivo, ello evidenciara que el sistema de
produccion empleado en la explotacion de olivar esta consumiendo menos energia
que la que produce fruto de la fotosintesis. Asi, cuanto mas positivo es el valor del
indicador, la explotacién resultara mas sostenible desde el punto de vista de soste-
nibilidad medioambiental, y se asumen que contribuye favorablemente a mitigar el
cambio climatico. Por el contrario, cuando el valor del indicador BALENERG resulte
negativo, ello significara que la explotacion analizada esta demandando mas ener-
gia de la que produce. Cuanto menor el valor del indicador (cuanto mas negativo),
menor sera pues la sostenibilidad ambiental proporcionada por dicha explotacion
(contribuye favoreciendo el cambio climatico).

6. Conclusiones

La metodologia propuesta para el analisis empirico de la sostenibilidad de
las explotaciones de olivar en Andalucia presenta como principales ventajas: a) su
enfoque integrador, incluyendo para el analisis indicadores de las tres componentes
basicas asociadas al concepto de sostenibilidad (econdmica, social y ambiental);
b) su especificidad, dado que la seleccién de indicadores se ha realizado teniendo
en cuentas las caracteristicas particulares del cultivo del olivar en esta Comunidad
Autonoma; y ¢) su operatividad, en la medida que los indicadores seleccionados
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se pueden calcular de forma rapida y econémica a partir de informacion primaria
procedente de los olivicultores, lo que potencialmente permite su aplicacién a un
namero amplio de explotaciones.

Todas estas caracteristicas permiten afirmar que su futura implementacion a
una muestra amplia de explotaciones podria proporcionar de una base informativa

util para guiar de forma practica y directa el disefio y la aplicacién de las politicas
publicas orientadas a mejorar la gobernanza del sector en Andalucia. Efectivamente,
la realizacion de esta evaluacién empirica permitira a responder, entre otras, a las

siguientes preguntas:

a)

b)

c)

d)

e)

¢En qué medida la sostenibilidad de las explotaciones olivareras es hete-
rogénea dentro de Andalucia? ¢ Qué tipologias de explotaciones pueden
derivarse sobre la base de tal heterogeneidad?

¢ Qué componentes de la sostenibilidad (econémica, social y ambiental)
condicionan en mayor medida el desempefio sostenible de las explotaciones
de olivar en cada sistema analizado?

¢ Qué variables estructurales (sistema de cultivo, densidad de plantacion,
dimension, caracteristicas sociodemograficas de los titulares, etc.) influyen
sobre la sostenibilidad de estas explotaciones?

¢ Son las explotaciones mas sostenibles las que reciben un mayor apoyo
financiero de la politica agraria?

¢ Qué diferencias pueden apreciarse en la sostenibilidad de las explota-
ciones de olivar de produccion ecolégica, de produccion integrada y la de
produccién convencional?

De esta forma se podra generar pues nuevos conocimientos que posibilitasen una
toma de decisiones estratégicas y tacticas mas fundamentada en los siguientes ambitos:

a)

Ley Andaluza del Olivar. Esta Ley, actualmente en fase de aprobacion,
pretende introducir los “contratos territoriales de explotacién” como un nuevo
instrumento politico. A través de los mismos se formalizara una relacion
contractual entre los olivicultores y las administraciones regional andaluza,
por la cual estos productores se comprometeran a proporcionar una serie
de bienes publicos (ambientales y sociales) a cambio de una contrapresta-
cion econdmica. En este sentido, la aplicacion de esta metodologia podria
informar sobre los elementos clave que deberian recogerse dentro tales
contratos.
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Politica de rentas agrarias. Los potenciales resultados de esta aplicacion
podrian igualmente posibilitar el disefio de los instrumentos adecuados
para una efectiva correspondencia entre la percepcion de ayudas PAC y
el nivel de sostenibilidad. Asi, podria analizarse la conveniencia que tanto
la “condicionalidad” como la “modulacién” de las ayudas comunitarias se
implementasen en funcion de la valoracion que cada explotacion individual
obtuviese para un indicador sintético de sostenibilidad.

Politica agroambiental. Los informacién empirica resultante de la apli-
cacion de esta metodologia permitird conocer si resulta conveniente la
aplicacion de nuevos programas agroambientales, o si por el contrario la
mejora de la sostenibilidad de este sector deberia abordarse a través de
una normativa de condicionalidad mas estricta (imposicion de estandares
ambientales mas exigentes).

Politica de estructuras agrarias. Una vez detectadas las variables estruc-
turales que condicionan la sostenibilidad de las explotaciones de olivar, se
podrian plantear igualmente sugerencias de mejora para la aplicacion de
la politica estructural, al objeto de fomentar el desarrollo de los modelos
de explotacién mas sostenibles.

Politica ambiental. Diversas normas generales de caracter ambiental
(aguas, energia, etc.) condicionan igualmente el desempefio sostenible
del olivar en Andalucia. En este sentido, el analisis del impacto de estas
politicas en la sostenibilidad de las explotaciones de olivar también abriria
una via para la mejora de la instrumentacion de tales politicas.
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