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Resumen

Ante la nueva reforma de la Politica Agraria Comun en 2013, la sostenibilidad de la agricultura se ha con-
vertido en uno de sus principales objetivos estratégicos. En este sentido, en el presente trabajo se lleva
a cabo un analisis comparado de la sostenibilidad del olivar ecolégico y del olivar convencional en una
comarca andaluza (Los Pedroches), a fin de hallar las posibles diferencias en sus diferentes componen-
tes (econémica, sociocultural y ambiental). Esta comparacion resulta de interés en la medida que sus re-
sultados podrian justificar un tratamiento diferente desde la perspectiva del apoyo publico que reciben.

Palabras clave: Multifuncionalidad, Sistemas de Produccién de Olivar, Politica Agraria, Andalucia.

Abstract
The sustainability of olive groves: Conventional vs. ecological production in Los Pedroches (Andalusia,
Spain)

Agricultural sustainability has become in one of the main strategic objectives to be achieved with the
next Common Agricultural Policy reform to be approved in 2013. Within this framework, this paper aims
to perform a comparative analysis between conventional and ecological olive production in a county
of Andalusia (Los Pedroches) in order to find the differences in their overall sustainability and its different
components (i.e., economic, socio-cultural and environmental). This comparison is interesting because
the results achieved could justify different public support for these two productive systems.
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Introduccién ]
noma, generando mas de la cuarta parte de

El olivo es uno de los cultivos mas tradicio- la renta de la rama agraria andaluza y ocu-
nales de Andalucia. Con mas de 1,5 millones  pando una tercera parte de sus empleados
de hectareas, éste es el cultivo que mas su-  agrarios (CAP, 2008 y 2012). La evolucién del
perficie ocupa en esta Comunidad Auté-  cultivo del olivar durante las dos ultimas dé-
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cadas se ha caracterizado por su expansion
(incremento de su superficie en mas de un
20%) y su intensificacion productiva. En este
ultimo sentido, cabe destacar (Gémez-Ca-
lero, 2009; Sanchez et al., 2011) los siguien-
tes cambios: a) el incremento de la densidad
de las plantaciones, b) la transformacion del
tradicional secano en sistemas de regadio
(actualmente el 26,4% de la superficie del
cultivo es de regadio), ¢) la reconversion va-
rietal que ha sustituido un gran namero de
variedades autoctonas por otras mas pro-
ductivas y mejor adaptadas a la recoleccion
mecanizada, y d) el incremento en el uso de
agroquimicos (fertilizantes y pesticidas). Estas
modificaciones dan lugar a un modelo de
produccién oleicola mas intensivo y produc-
tivo denominado como “nueva olivicultura”
(Guerrero, 2003; Barranco et al., 2008).

Todo este proceso de “modernizaciéon” del oli-
var ha mejorado sensiblemente la produc-
cién y rentabilidad del cultivo, pero ha traido
apareados una serie de efectos ambientales
negativos, entre los que destacan un incre-
mento en la erosion del suelo, la sobreex-
plotaciéon y contaminacién de recursos hidri-
cos y la pérdida de biodiversidad (Beaufoy y
Pienkowski, 2000; Guzman Alvarez, 2005;
Gomez Calero, 2009; EC, 2010). Este dete-
rioro ambiental supone un peligro para la
produccién olivarera en el largo plazo, lo
que ha abierto un intenso debate académico
y social en cuanto a la sostenibilidad del cul-
tivo en la regién (Gomez Calero, 2009; Go6-
mez-Limoén y Arriaza, 2011).

Paralelamente, en los Ultimos afos también
han ido ganando protagonismo otros tipos de
olivicultura que difieren en gran medida del
modelo general antes expuesto, como es el
caso de la produccion ecoldgica. Dentro de
ésta, el olivar es el cultivo que mas superficie
ocupa en Andalucia con un total de 46.902 ha
(MARM, 2010), lo que supone algo menos del
3% del olivar regional. Esta forma de produc-
cién constituye un planteamiento alternativo
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de hacer agricultura, que persigue mantener
la base de recursos naturales en la que ésta se
basa, evitando el uso de productos de sinte-
sis quimica y realizando labores de conserva-
cién del sueloy el agua (CAP, 2007). Este plan-
teamiento hace que la olivicultura ecolégica
sea a priori mas sostenible en el plano am-
biental que la “nueva olivicultura”, si bien sus
niveles de rentabilidad son usualmente infe-
riores. Tal circunstancia explica la limitada ex-
tension de este tipo de olivicultura y su loca-
lizacién en las zonas olivareras con menor
potencial productivo (olivares de sierra).

Esta dualidad entre olivicultura convencional
y ecolégica debe analizarse dentro del marco
de la multifuncionalidad de la agricultura (Vi-
ladomiu y Rosell, 2004; Arriaza et al., 2008).
Efectivamente, conceptualizada la produc-
ciéon olivarera como una actividad que pro-
vee al conjunto de la sociedad de una serie
de bienes “comerciales” (aceite de oliva) y
“no comerciales” o publicos (viabilidad de
zonas rurales, biodiversidad, paisaje, etc.),
cualquier comparacién entre ambos sistemas
de produccion debe plantearse como un ejer-
cicio que determine en qué medida a través
de tales sistemas se satisfacen las demandas
sociales de tales bienes (Vera-Toscano et al.,
2007; Parra-Lépez et al., 2008; Salazar-Ordé-
ez et al., 2010).

Las diferentes reformas de la Politica Agraria
Comun (PAC) han venido incorporando las
cambiantes demandas sociales a la hora de
definir los objetivos a perseguir por esta po-
litica sectorial (OECD, 2001 y 2003; Gallardo
y Cefia, 2009; Cooper et al., 2009). Esta ne-
cesaria coherencia entre los objetivos plan-
teados por la politica y las demandas de la so-
ciedad requiere, en todo caso, tanto de una
correcta interpretacion de las preferencias
de la sociedad en relacion a la agricultura
(analisis de la demanda), como de un pro-
fundo conocimiento de las posibilidades téc-
nicas de produccion de los diferentes bienes
y servicios generados por dicha actividad (ana-
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lisis de la oferta). Ambos aspectos resultan
claves en el momento actual, cuando se esta
gestando la proxima reforma de la PAC para
su aplicacion durante el periodo 2014-2020,
donde este tipo de andlisis resultan necesa-
rios para la promocion y el apoyo de una
agricultura sostenible, entendida ésta como
la que satisface el conjunto de las necesida-
des humanas de manera continuada.

Los estudios de la demanda multifuncional en
relacion a la agricultura son relativamente
abundantes (véase las revisiones de literatura
de Hall et al., 2004 y McVittie et al., 2009). De
manera mas concreta, en relacion a la socie-
dad andaluza cabe sefalar los trabajos de
Arriaza et al. (2008), Vera-Toscano et al.
(2007), Salazar-Ordonez et al. (2010) y Arriaza
y Gémez-Limén (2011). Toda esta evidencia
ha permitido a los decisores publicos ir mo-
dificando los objetivos de las politicas agra-
rias al objeto de que éstas ganen en legiti-
midad (Gallardo, 2011). En este sentido, de
acuerdo con las nuevas demandas sociales
hacia la agricultura, para la proxima reforma
de la PACya se han marcado como objetivos
estratégicos una produccion alimentaria via-
ble, una gestioén sostenible de los recursos na-
turales y accién por el clima, y un desarrollo
territorial equilibrado.

También han sido frecuentes en la literatura
los estudios realizados desde una perspectiva
de oferta, encaminados a analizar la capaci-
dad de los diferentes sistemas agrarios de
producir los bienes y servicios demandados
por la sociedad, tanto privados como publi-
cos. Para el caso concreto del olivar, cabe
destacar en este sentido como antecedentes
de este estudio los trabajos de Alonso y Guz-
man (2006), quienes utilizan un total de 17
indicadores que cuantifican el desempefo
ambiental, social y econémico de la produc-
cioén convencional y ecolégica, o el de Parra-
Lopez et al. (2008), que mediante el uso de
técnicas multicriterio y la opinién de un pa-
nel de expertos evaltuan el desempefio de
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ambos sistemas productivos en base a crite-
rios de caracter econémico, técnico, social y
ambiental. Otros antecedentes relevantes en
este sentido son los estudios de Alonso (2003)
y Sanchez (2003). El presente trabajo se en-
marca dentro de este ultimo ambito, te-
niendo por objetivo la realizacion de un ana-
lisis comparativo de la sostenibilidad del
olivar convencional y ecolégico sobre la base
del dispar desempefio de sus funciones eco-
némicas, sociales y ambientales.

A pesar de tener un objetivo similar, esta in-
vestigacion presenta novedades relevantes
con respecto a trabajos anteriores, como son
la definicion del dmbito territorial y de la
unidad de analisis. Asi, la unidad basica con-
siderada para la aplicacion empirica realizada
ha sido la explotacion olivarera. Esta decision
esta justificada en la medida que las explota-
ciones agrarias dedicadas al cultivo del olivo
constituyen las unidades econdmicas de de-
cision y gestion, sobre las cuales pueden inci-
dir directamente las politicas publicas orien-
tadas a la “gobernanza” del sector. Por este
mismo motivo las explotaciones agrarias han
sido consideradas igualmente como unida-
des basicas para el andlisis en multitud de
trabajos anteriores en esta misma linea.

En cualquier caso, el estudio de la sostenibi-
lidad de las explotaciones olivareras debe te-
ner en cuenta la heterogeneidad de circuns-
tancias agronémicas y ecolégicas en que se
desarrolla este cultivo. Efectivamente, no
tiene sentido comparar el desempeno multi-
funcional (provision de bienes y servicios pu-
blicos y privados) de una explotacién de oli-
var de secano localizada en una zona de
montafia con un olivar de regadio situado en
una fértil vega. Resulta evidente que existe
una serie de caracteristicas estructurales de
las explotaciones que son no discrecionales
para el olivicultor (por ejemplo, la pendiente
del terreno o la disponibilidad de agua para
riego), y que condicionan decisivamente la
capacidad de éstas para satisfacer las deman-
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das sociales. Por este motivo la evaluacién de
la sostenibilidad de las explotaciones debe
enmarcase dentro de una escala mayor, como
es el sistema agrario (Niemeijer, 2002; Turn-
hout et al., 2007). En esta linea debe enten-
derse por sistema agrario aquella unidad geo-
grafica con una base de recursos naturales
uniforme (suelo, clima, etc.) que conforman
un paisaje agrario homogéneo.

De manera concreta, el caso de estudio consi-
derado son las explotaciones olivareras de la
comarca de Los Pedroches, en el norte de An-
dalucia. Asi, lo que se pretende analizar de
forma empirica es como la decisién del olivi-
cultor sobre la forma de gestién del olivar
(produccién convencional vs. ecolégica) con-
diciona la sostenibilidad de su explotacién ce-
teris paribus, es decir, a igualdad del resto de
factores estructurales determinantes de la pro-
duccion, tanto caracteristicos de la explotaciéon
(tamano, pendiente, edad de la plantacién,
etc.) como propios del olivicultor (sexo, edad,
nivel educativo, etc.). Los resultados asi obte-
nidos creemos resultan de interés a la hora
de disefar la politica agraria, al objeto de
que ésta disponga de incentivos para que
los productores opten por el sistema de pro-
duccion que mejor satisfaga las necesidades
sociales, es decir, por el mas sostenible.

Con el propésito de alcanzar el objetivo plan-
teado, tras esta seccion introductoria en el se-
gundo apartado se presenta el caso de estu-
dio, en el tercero se expone la metodologia
empleaday en el cuarto se comentan los prin-
cipales resultados. El trabajo termina con un
ultimo apartado dedicado a las conclusiones
derivadas del mismo al objeto de orientar la
toma de decisiones politicas al respecto.

Caso de estudio

Como se ha sefalado anteriormente, la zona
elegida para realizar esta investigacion ha si-
do la comarca agraria de Los Pedroches, al
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norte de la Comunidad Auténoma andaluza
(Figura 1). Esta esta constituida por 17 muni-
cipios, la mayoria de los cuales presentan
una densidad de poblacién por debajo de los
20 habitantes/km?, cifra que se encuentra
por debajo del umbral de lo que se considera
adecuado para el sostenimiento de una zona.

Comarca de Los Pedroches

, Provincia de Cérdoba

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

Figure 1. Location of study area.
Source: Own elaboration.

La fisiografia caracteristica de la zona es
agreste y accidentada. En este entorno, se
pueden encontrar territorios con pendien-
tes muy variadas, destacando que un 30% de
la superficie total de la comarca presenta
pendientes por encima del 10%. Otras ca-
racteristicas de la zona son los suelos poco
fértiles y los contrastes climaticos, con preci-
pitaciones moderadas en otofo-invierno
acompafadas de bajas temperaturas y mar-
cadas sequias estivales. El paisaje mas carac-
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teristico de la comarca son las dehesas, que
junto con el olivar ocupan el 75% de la su-
perficie de la misma. Cabe destacar que estas
dehesas se encuentran dentro de las Dehesas
de Sierra Morena, declaradas Reserva de la
Biosfera por la UNESCO en 2002, y que son
una sefia de identidad de Los Pedroches por
la actividad ganadera que acogen.

La comarca cuenta con unas 25.000 ha de oli-
var, repartidas en 2.098 explotaciones (INE,
2011). Este olivar es en su mayoria centena-
rio y se caracteriza por su baja rentabilidad
debido a su bajo rendimiento productivo y
los costes unitarios relativamente elevados.
Por este motivo, la produccién olivarera en la
mayoria de los casos es una fuente comple-
mentaria de rentas de productores, dedica-
dos a la ganaderia o a otros sectores econo6-
micos fuera de la agricultura.

En 1995 algunos propietarios de explotaciones
olivareras comenzaron la conversion del cultivo
tradicional al olivar ecoldgico. Este cambio se
ha realizado facilmente desde el punto de
vista técnico, ya que las limitaciones topogra-
ficas, especialmente la elevada pendiente, ha-
cian que el olivar de la comarca estuviese poco
intensificado (bajo consumo de factores pro-
ductivos). Segun datos de 2009, Los Pedroches
cuenta con 11.862 ha de olivar en produccién
ecologica (47% del todo el olivar de la zona),
que convierten a esta comarca en la mayor
concentracion de olivar ecolégico de Andalu-
cia, con el 30% del olivar ecolégico andaluz.

Materiales y métodos

Materiales

La principal fuente de informacién a nivel de
explotacién para el analisis empirico ha sido
una encuesta realizada ad hoc a olivareros de
la zona de estudio. Para ello se elabord un
cuestionario con un total de 70 preguntas, a
través de las cuales se recogié fundamental-
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mente informacién relativa a las técnicas de
cultivo desarrolladas en sus explotaciones.
Esta informacion primaria, junto con otras
fuentes secundarias, ha aportado los datos
necesarios para la operatividad de la meto-
dologia planteada, permitiendo calcular para
cada explotacién de la muestra los corres-
pondientes indicadores de sostenibilidad, tal
y como se describen en el siguiente apar-
tado. El cuestionario contenia asimismo un
ultimo bloque de preguntas destinadas a re-
coger informacién en relacién a las caracte-
risticas personales de los entrevistados (va-
riables sociodemograficas del titular de las
explotaciones) y de la propia explotacion (va-
riables estructurales de las explotaciones),
tal y como se refleja en la Tabla 1.

Con el fin de reunir informacion de calidad y
representativa de la olivicultura de la co-
marca, se seleccioné una muestra total de
100 explotaciones, distribuidas a partes igua-
les entre olivicultores convencionales y olivi-
cultores acogidos a la agricultura ecoldgica.
En ambos casos la extraccion de la muestra
fue aleatoria entre los socios de dos coope-
rativas olivareras de la zona. Las 50 entrevis-
tas referentes al olivar ecolégico fueron rea-
lizadas a socios de la “Cooperativa Olivarera
de Los Pedroches”, donde se elabora todo el
aceite de oliva ecoldgico de la comarca. Las
otras 50 encuestas, dedicadas al olivar con-
vencional, fueron realizadas entre los socios
de la “Cooperativa Olivarera Nuestra Sefora
de Luna”. Esta cooperativa resulta comple-
mentaria a la anterior, pues esta dedicada a
la extraccion de aceite de oliva procedente de
agricultura convencional. La realizacion de
estas entrevistas a los socios de ambas coo-
perativas tuvo lugar entre los meses de sep-
tiembre y noviembre de 2010.

La informacion suministrada a través de las
entrevistas ha permitido, en primer lugar,
realizar una caracterizacion socioestructural
de los sistemas productivos de olivar en esta
comarca, considerando para ello las variables
recogidas en la Tabla 1.
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Tabla 1. Variables socioestructurales consideradas en el analisis.
Table 1. Socio-structural variables considered for the analysis

Variables sociales del olivicultor

EDAD: Edad del olivicultor (afios)

SEXO: Sexo del olivicultor (mujer = 0; hombre = 1)

NUMHIJOS: Numero de hijos

ESTSEC: Tener estudios secundarios (no =0; si = 1).

FORMAGR: Tener alguna formacién agraria (no=0; si = 1)

Variables estructurales de la explotacion

SUPOLIVT: Superficie total de olivar (ha)

EDADPLANT: Edad de la plantacién (afios)
DENSIDAD: Densidad de plantacién (arboles/ha)
PRODMED: Produccion media (kg/ha)
PENDIENT: Pendiente del terreno (%)

Fuente: Elaboracién propia.
Source: Own elaboration.

Del analisis de estas variables se obtienen en
primer lugar unas caracteristicas comunes al
conjunto de los olivicultores de la zona. En re-
lacion a las explotaciones, éstas tienen una su-
perficie media de olivar de unas 15 hectareas,
con una densidad de plantacion en torno a los
140 olivos/ha. Se trata, por lo tanto, de ex-
plotaciones de pequeno y mediano tamafoy
con una densidad de plantacién poco intensi-
ficada. Por su parte, estos productores tienen
una edad media de 50 afos.

Para el resto de variables recogidas en la Ta-
bla 1 se han encontrado diferencias signifi-
cativas entre los dos sistemas de produccion
considerados. Asi, estructuralmente, puede
concluirse que las explotaciones acogidas a la
produccion ecolégica resultan tener unas
plantaciones de mayor edad (valor medio de

155 afos frente a 124 de los olivares con-
vencionales), de las cuales se obtiene una
produccion media un 40% menor que en un
sistema convencional (1.539 kg de acei-
tuna/ha de la produccién ecolégica frente a
2.581 kg de aceituna/ha de la convencional).
Este ultimo dato contrasta con los reportados
en otros estudios similares. Asi por ejemplo,
Parra-Lopez y Calatrava-Requena (2005) ob-
tienen que la producciéon ecoldgica presenta
una produccion un 28% inferior a la conven-
cional (con valores similares a los obtenidos
en este estudio en relacion a la primera, pero
ligeramente inferiores para ésta ultima),
mientras que Alonso y Guzman (2006) repor-
tan una diferencia de apenas el 13%, obte-
niendo producciones del olivar convencional
mucho menores a las halladas en este estu-
dio?. Ademas, por lo general, las explotacio-

2. Una comparacion realmente fiable de la productividad del olivar ecolégico frente al convencional exigiria un
trabajo de “laboratorio” donde se pudiese verificar la condicion ceteris paribus, es decir, considerar iguales el resto
de factores que condicionan la produccion (i.e., calidad del suelo, de pendiente de terreno, clima, edad de la plan-
tacién, marco de plantacion, variedad de olivar, profesionalidad del olivicultor, etc.). Desgraciadamente, este tipo
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nes ecoldgicas se encuentran en terrenos de
menor pendiente (media del 25% frente al
30% de la convencional).

Por otro lado, en cuanto a las variables socio-
demograficas de los productores, cabe co-
mentar que existen diferencias en relacion a la
variable sexo: las mujeres se dedican propor-
cionalmente mas a la olivicultura ecolégica
(un 72,7% de las mujeres entrevistadas ges-
tionan explotaciones de olivar ecologico) que
los hombres. Llama la atencién en este punto
el elevado porcentaje de mujeres que en esta
zona estan a cargo de la gestion de explota-
ciones de olivar (Martinez Soliman y Sabaté,
2003; Sabaté, 2011). Si bien no se trata de
una comarca de elevada produccion olivarera,
si que ésta es una practica arraigada en la cul-
tura del territorio, donde tradicionalmente la
mujer ha ejercido un papel activo.

Las diferencias detectadas en la caracteriza-
cion socioestructural de las explotaciones
ecolégicas y convencionales hacen que un
analisis comparativo de los indicadores de
sostenibilidad considerados a través de prue-
bas estadisticas de comparacion de medias o
de proporciones no resulte adecuado, pues
ante la existencia de diferencias significativas
entre las caracteristicas de las explotaciones
de uno y otro tipo de olivar, cabria dudar de
si tales diferencias se deben realmente al sis-
tema de produccion (ecolégico vs. conven-
cional) o a la existencia de otras variables sub-
yacentes. Por este motivo, se han realizado
las regresiones multivariantes que se co-
mentaran en el siguiente apartado, al objeto
de aislar adecuadamente el efecto diferencial
del sistema productivo.
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Metodologia

Al objeto de evaluar cuantitativamente la
sostenibilidad de las explotaciones olivareras
analizadas se ha optado por emplear un mé-
todo basado en el calculo de indicadores de-
sarrollado a través del marco teérico deno-
minado SAFE (van Cauwenbergh et al., 2007).
Dicho marco propone evaluar la sostenibili-
dad de la actividad agraria mediante el em-
pleo de una estructura jerarquica, tal y como
se muestra en la Figura 2. Siguiendo este en-
foque, Gémez-Limén y Arriaza (2011), G6-
mez-Limoén y Riesgo (2012) y Gomez-Limon et
al. (2012) han seleccionado un conjunto de
indicadores especificos que resultan adecua-
dos para un andlisis integral de la sostenibi-
lidad del olivar. Dicha seleccién de indicado-
res es la que se muestra en la Tabla 2. Estos
indicadores, como medidores del desempeiio
multifuncional de las explotaciones de olivar,
han sido los que se han considerado para el
analisis comparativo planteado entre pro-
duccién ecoldgica y convencional. Para mas
informacion sobre la forma concreta de cal-
cular estos indicadores asi como la informa-
cién necesaria para ello, se remite al lector in-
teresado al trabajo de Gémez-Limén y Arriaza
(2011) y Gémez-Limén y Riesgo (2012).

Para el analisis de los indicadores de sosteni-
bilidad asi obtenidos se han utilizado mode-
los de regresion, en los que se han tomado
los diferentes indicadores de sostenibilidad
como variables dependientes, y las variables
socioestructurales expuestas en la Tabla 1
como variables independientes o explicativas.
Asimismo, se ha afnadido una nueva variable

de comparacién resulta imposible a partir de datos derivados del mundo real, donde los datos de rendimientos
recogidos estan condicionados (“contaminados”) por el resto de factores. Esta circunstancia, ademas de los errores
estadisticos derivados de la seleccion muestral, es la que realmente explica las diferencias de rendimientos repor-
tados en nuestro estudio y los otros estudios reportados arriba. Como se comenta mas adelante en el texto, la exis-
tencia de diversos factores condicionantes del rendimiento (y de los demas indicadores de sostenibilidad conside-
rados) exige realizar andlisis estadisticos adicionales para poder diferenciar la influencia real del factor “sistema de
produccion” (ecolégico/convencional) de la procedente de otros factores igualmente influyentes.
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OBJETIVO

Agricultura sostenible integrando sus aspectos
econdmicos, sociales y ambientales.

v

PRINCIPIOS

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

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

v

CRITERIOS

Estado resultante del agroecosistema analizado cuando
los principios son respetados.

re

NIVELES JERAQUICOS

Ejemplo: La pérdida de suelo es minimizada.

v

INDICADORES

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

Ejemplo: Tasa de erosiéon del suelo (t/ha afio).

Figura 2. Estructura jerarquica del marco SAFE.
Fuente: van Cauwenbergh et al. (2007).
Figure 2. Hierarchical structure of SAFE framework.
Source: van Cauwenbergh et al. (2007).

explicativa denominada ECOLOGICO, que  para cada indicador en el que se puede ob-
toma el valor 1 para las explotaciones acogi-  servar si el caracter ecoldgico o convencional
das a la produccion ecolégica y el valor 0  de las explotaciones influye en el nivel de sos-
para aquéllas que son convencionales. De  tenibilidad a igualdad del resto de condicio-
esta forma, se han podido obtener modelos  nes (ceteris paribus).
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De manera mas concreta, cabe comentar que
las regresiones de los indicadores con valores
no acotados (RENTOLIV, VARRENT, VALPROD,
VARVENTA, CONAVAB, MOTOT, PRODMO,
NUMVAR, RIESPEST, EROSION, BALNITRO,
HERBICID, BALENERG) se han realizado a tra-
vés de modelos lineales estimados mediante
el procedimiento de minimos cuadrados or-
dinarios (OLS). Para el resto de indicadores
(INDADAP, PORCSUBV, ABANDON, MOFA-
MIL, OTROSCUL, COBERT, PATRIMON, INDI-
VERS, SUPNOCUL, MATORG), que se caracte-
rizan por tener valores acotados en el rango
[0,1], se han empleado regresiones Tobit do-
blemente censuradas (Tobin, 1958), estimadas
mediante el procedimiento de maxima vero-
similitud (MLE). El uso de esta segunda téc-
nica de regresién estd justificado al objeto de
evitar posibles sesgos de estimacion que
puede provocar el empleo del procedimiento
OLS cuando la variable dependiente esta aco-
tada (Simar y Wilson, 2007).

Las regresiones realizadas se han implemen-
tado a través del método paso a paso (step-
wise) “hacia atrds”, con criterio de salida
p>0,1 y criterio de entrada p<0,05. De esta
manera se han obtenido modelos en los que
s6lo figuran las variables realmente explica-
tivas de cada indicador, facilitando asi su in-
terpretacion. Al mismo tiempo, se realizé el
diagnéstico de multicolinealidad para verifi-
car que no existe una excesiva correlacién en-
tre variables explicativas del modelo (FIV<10).

Resultados

En la Tabla 3 se recogen los coeficientes no es-
tandarizados de las variables explicativas que
han resultado estadisticamente significativas
en los modelos de regresiéon implementados
para cada indicador. Asimismo, en cada caso se
reporta el coeficiente de determinacién R? o
el pseudo-R? de McKelvey-Zavoinia (McKel-
vey y Zavoina, 1975), en funcién de que las re-
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gresiones se hayan estimado mediante OLS o
MLE, respectivamente, al objeto de poder
cuantificar la bondad de ajuste en las regre-
siones (Veall y Zimmermann, 1996).

A continuacién se comentan aquellos indi-
cadores en los que interviene la variable ECO-
LOGICO, como los resultados mas relevantes
para el objetivo de este estudio.

Anélisis de indicadores de sostenibilidad
econdmica

La dimension econémica se ha estudiado se-
gun dos principios. Por un lado, una funcién
econdmica privada, relacionada con la viabi-
lidad de las propias explotaciones, y por otro
lado, una funcién econémica publica, por la
que se asegure la suficiencia alimentaria y se
genere riqueza para el conjunto de la socie-
dad. Para esta dimension, cinco indicadores
han dado resultados relevantes para los ob-
jetivos del trabajo.

Rentabilidad privada del olivicultor

Dentro de la funcién econémica privada, la
renta neta de los olivicultores (RENTOLIV)
resulta de la diferencia entre los ingresos
brutos (procedentes de la venta de la cosecha
mas la cuantia de las subvenciones) y los cos-
tes de produccién (tratamientos, poda, reco-
leccion, etc.). Debido a la variabilidad de los
ingresos de un afio a otro (variaciones en
rendimiento y precio del aceite/aceituna), se
ha calculado este indicador como una media
de las campanas 2000/2001 a 2010/2011. Con
este proposito se ha considerado un precio
medio para el aceite de oliva convencional de
2,33 €/kg, mientras que para el aceite eco-
|6gico se ha aplicado un diferencial del 21%
sobre éste, resultando una media de 2,82
€/kg. La fuente de esta informacién han sido
las propias cooperativas que han colaborado
en esta investigacion.

Tras la obtenciéon del modelo de regresion, se
observa cémo la produccién media afecta
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significativamente en este indicador, de tal
manera que por cada kg/ha-afio que au-
mente la misma, la rentabilidad de la explo-
tacién de olivar lo hace en 0,658 €/ha-afio,
siendo el factor mas influyente en el mo-
delo. En segundo lugar, destaca el hecho de
que practicar olivicultura ecolégica (valor 1
de la variable explicativa) también supone un
incremento de la rentabilidad privada, en
un valor de 225,42 €/ha-afio. Este hecho se
justifica por los mayores precios percibidos
por su produccion y por el aporte de rentas
adicionales que suponen los pagos agroam-
bientales derivados de la produccion ecolé-
gica (un pago anual medio de 280 €/ha).
Ambos factores compensan con creces la di-
ferencia negativa de rendimientos arriba in-
dicada con respecto al sistema convencional.
Los costes de producciéon son similares en
ambos sistemas, diferencidandose principal-
mente en las técnicas de manejo del suelo, tal
y como se comentaran mas adelante.

Aunque en menor medida, la variable pen-
diente (PENDIENT) afecta igualmente de ma-
nera positiva a la rentabilidad de la explota-
cion; por cada aumento de la pendiente en
un 1%, la rentabilidad se incrementa en 5,27
€/ha-afo. Este resultado cabria considerarlo
como contraintuitivo, pues es bien sabido
gue mientras mayor es la pendiente, menor
es la rentabilidad del olivar (Diputacién Pro-
vincial de Jaén-Fundacién Citoliva, 2007;
AEMO, 2010). No obstante, esta aparente ano-
malia puede explicarse si se tiene en cuenta
que la pendiente actua sobre la rentabilidad
de dos formas. La primera es afectando a la
producciény los ingresos (a mayor pendiente,
menor produccion), factor que ya es recogido
en el modelo de regresién mediante la inclu-
sion de la variable explicativa PRODMED. La se-
gunda es afectando a los costes, los cuales se
reducen a medida que se incrementa la pen-
diente, tal y como evidencian estudios como el
de AEMO (2010). Recogido el efecto sobre los
ingresos a través de la variable explicativa
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PRODMED, es este segundo efecto sobre los
costes lo que realmente refleja el coeficiente
de la variable PENDIENT; su signo positivo in-
dica que a medida que se incrementa la pen-
diente se reducen los costes de produccion.

Por ultimo, cabe senalar la influencia de la
edad de la plantacion, de forma que por cada
ano de mas de la plantacién, la rentabilidad
aumenta 1,69 €/ha-afio.

En conjunto, esta regresion cuenta con un
buen ajuste, con un valor de R? = 0,923, cir-
cunstancia que indica que la rentabilidad
esta practicamente definida con estas cuatro
variables que han resultado estadisticamente
significativas.

Indice de adaptacion

La viabilidad de una explotacién no sélo de-
pende de los beneficios que genere, sino de
la capacidad que ésta tiene para responder y
adaptarse a los cambios futuros. Para cuan-
tificar dicha capacidad, este indicador se ha
calculado sobre la base de los siguientes fac-
tores: la pendiente media del terreno (de-
terminante de las alternativas tecnolégicas
de la produccién) y la edad del agricultory la
formacién agraria del mismo (determinantes
de la aptitud y capacidad del productor para
gestionar e innovar en su actividad produc-
tiva). Se tratard, por tanto, de un indicador
adimensional, cuyos valores oscilan entre el
valor 0 (nulo nivel de adaptacion) y 1 (6ptimo
nivel de adaptacion).

El modelo de regresién obtenido presenta
seis variables estructurales que condicionan el
valor de este indicador. Por orden de impor-
tancia, cabe comenzar comentando que a me-
dida que aumenta la edad del olivicultor dis-
minuye su capacidad de adaptacion, puesto
que por cada afio de mas de éste, el valor de
INDADAP disminuye en 0,006 puntos. De igual
manera, una mayor pendiente del terreno di-
ficulta la viabilidad futura de la explotacién,
recortandose el valor de este indice en 0,004
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por cada aumento unitario de la pendiente.
Por otro lado, poseer algun tipo de formaciéon
agraria (cursos, formacion profesional, uni-
versitaria, etc.) lo incrementa en 0,067.

Todas estas variables estan incluidas en la de-
finicion del indicador, por lo que era de es-
perar resultasen significativas en la regresion.
En cualquier caso, el modelo nos devuelve
otros factores que presentan igualmente sig-
nificacién estadistica. Asi, el hecho de aco-
gerse a la produccion ecoldgica tiene una
aportaciéon positiva a la sostenibilidad eco-
némica de la explotacion en este sentido, in-
crementando el valor del indice de adapta-
cién en 0,036 puntos. Esta relacién cabe
explicarla porque las explotaciones ecoldgi-
cas requieren de un menor nivel de comple-
jidad técnica en lo que a infraestructuras se
refiere, por lo que pueden resultar mas ma-
nejables en un escenario cambiante. Final-
mente, cabe comentar que los otros los fac-
tores que han resultado significativos han
sido la edad de la plantacion (con coeficiente
positivo, del que se deriva que a mayor edad
existe una mayor capacidad para responder a
los cambios, pues la necesidad de renovacién
de la misma es mas urgente) y sexo, eviden-
ciando que las mujeres otorgan a las explo-
taciones que gestionan una mayor capaci-
dad de adaptacion (a igualdad de todo lo
demas, si el gestor es hombre el indice dis-
minuye en 0,041 puntos).

En este caso la regresion presenta un valor
del pseudo-R?= 0,498, lo que indica que s6lo
la mitad (49,8%) de la variabilidad del indi-
cador INDADAP esta determinada por las va-
riables explicativas que han resultado esta-
disticamente significativas. De este dato cabe
deducir que existen otras variables que no
han sido incluidas en el modelo que tienen
igualmente capacidad de explicar el valor
que toma la variable dependiente analizada.
Sin embargo, esta circunstancia (bajo coefi-
ciente de determinacion y existencia de otras
variables explicativas no analizadas) no va
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en detrimento de las afirmaciones arriba in-
dicadas respecto a la existencia de relaciones
estadisticamente significativas entre las va-
riables socioestructurales consideradas y la
variable dependiente (indicador de sosteni-
bilidad INDADAP en este caso).

Valor de la produccidn

Este indicador se incluye dentro de la funcion
econdmica publica, midiendo la contribucién
de las explotaciones a la suficiencia alimen-
taria y a la generacion de riqueza en el me-
dio rural donde se localiza esta actividad. Su
calculo se basa simplemente en el valor de las
ventas de aceite, por lo que, al igual que en
el caso de la rentabilidad, se ha realizado
una media de las ultimas campafas, consi-
derandose los precios ya citados y un rendi-
miento en aceite del 20%.

El modelo obtenido presenta un ajuste muy
elevado (R? = 0,992), por lo que este indica-
dor queda practicamente descrito a través de
s6lo dos variables: la produccién media y el
caracter ecoldgico de la explotacién. Resulta
obvio que el valor de la produccion dependa
en primer lugar de la cantidad que se pro-
duzca, puesto que, ceteris paribus, una ma-
yor cantidad de aceite producida supone un
mayor incremento de la riqueza. Concreta-
mente, por cada kg/ha de aceite, el valor au-
menta en 0,45 €/ha. Respecto al factor eco-
l6gico, puede afirmarse que estar acogido a
la produccién ecolégica supone un aumento
del valor de la produccion de casi 151 €/ha,
a igualdad de todo lo demas. La razén de ello
es la misma que ya se explicé en el caso de la
rentabilidad, puesto que los precios del
aceite ecolégico son considerablemente su-
periores a los del aceite convencional.

Contribucion al Valor Afadido Agrario

Como en el caso anterior, con este indicador se
trata de medir el aporte que las explotaciones
de olivar realizan al conjunto de la riqueza de
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la Comunidad Auténoma. Su célculo se basa
en hallar el Valor Ariadido Bruto (VAB) a nivel
micro, resultante de la diferencia entre las
ventas y los costes intermedios imputables al
cultivo del olivo, todo esto cuantificado como
media del periodo 2000/2001 a 2010/2011.

Resulta evidente que la generacion de ri-
queza en el medio rural depende funda-
mentalmente de la produccion (PRODMED).
Asi lo ponen de manifiesto los resultados del
modelo; por cada kg/ha que aumente la pro-
duccion media, la generacion de riqueza au-
menta igualmente en 0,44 €/ha-afio. La se-
gunda variable en importancia es el caracter
ecoloégico de la explotacion. El modelo mues-
tra que aquellas explotaciones que practi-
can la olivicultura ecolégica suponen una
mayor contribucién a la riqueza regional que
la convencional, concretamente de 171,60
€/ha-afo. La razén de esto ya se ha mani-
festado en casos anteriores pues, a igualdad
de todo lo demas, la produccién de aceite
procedente de este sistema de cultivo tiene
un valor econémico superior.

Por ultimo, también ha resultado significativa
de manera positiva la pendiente del terreno,
incrementandose el valor afiadido en 3,54
€/ha-afo por cada 1% que aumente la pen-
diente. Como se aclaré con anterioridad en
relaciéon al indicador RENTOLIV, este resul-
tado contraintuitivo cabe explicarlo por el
cumplimiento del ceteris paribus propio de
las técnicas de regresion.

Con estos tres factores, el modelo de regre-
sion esta definido en un 93,6%, segun el va-
lor de R? obtenido.

Porcentaje de los ingresos procedente
de subvenciones

Teniendo en cuenta los importes procedentes
del pago Unico por explotacién y los progra-
mas agroambientales, este indicador se ha
definido como la relacién entre dichas sub-
venciones y los ingresos totales del olivicultor.
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Por lo tanto, mayores valores de este indica-
dor implican una menor sostenibilidad eco-
némica, puesto que el caso ideal es que las
explotaciones sean viables sin necesidad de
intervencion publica.

El modelo obtenido revela que estar acogido
a la produccion ecolégica incrementa el por-
centaje de ingresos procedente de subvencio-
nes en 6 puntos porcentuales. Este resultado
indica que, segun este criterio, y teniendo en
cuenta la condicion ceteris paribus, este sis-
tema de produccion resulta menos sostenible
que el convencional, al depender sus ingre-
sos en mayor medida del apoyo publico. Este
hecho esta en buena medida justificado por
el pago procedente de los programas agro-
ambientales, que sélo lo reciben los produc-
tores de olivar ecologico.

Por otro lado, también resulta significativa la
variable PRODMED, estableciendo que la sos-
tenibilidad desde esta perspectiva (menor de-
pendencia de las subvenciones) se incrementa
a medida que aumenta la produccion media
de la explotacion (mayor nivel de ingresos pro-
cedentes de las ventas). No obstante, puesto
que el valor de pseudo-RZ es de 0,379, se de-
duce que existen otras variables igualmente
explicativas de este indicador, pero que no
son consideradas en este trabajo.

Analisis de indicadores de sostenibilidad
sociocultural

En la dimensién sociocultural se han consi-
derado igualmente dos principios: una fun-
cioén social y otra funcion cultural. La primera
hace referencia al papel que las explotacio-
nes de olivar tienen en el desarrollo de las zo-
nas rurales, mientras que la funcién cultural
engloba la conservacién del patrimonio rural.
En esta dimension, sélo tres indicadores han
resultado significativos en cuanto a la inci-
dencia real del sistema de produccién elegido
por el productor.
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Riesgo de abandono de la actividad agraria

El abandono de la actividad agraria supone un
impacto negativo sobre el desarrollo rural de
los territorios donde ésta se localiza, y asegu-
rar el relevo generacional en el sector del oli-
var puede resultar un importante problema,
sobre todo en zonas marginales (Sanchez Ji-
ménez, 2002). La forma de hallar este indica-
dor de sostenibilidad social ha consistido uni-
camente en preguntar directamente a los
olivicultores entrevistados si creian que su ex-
plotacion continuaria en produccion tras su ju-
bilacién, tomando el valor 0 cuando la conti-
nuidad de la actividad esté asegurada y valor
1 cuando exista riesgo claro de abandono.

El modelo de regresion refleja que el caracter
ecoloégico de una explotacién es el factor que
en mayor medida afecta al riesgo de aban-
dono. Mas concretamente, y a igualdad de
todo lo demds, una explotacion ecoldgica in-
crementa en 0,209 el riesgo de abandono de
la actividad. Hay que tener en cuenta que
este indicador se ha calculado en base a la
apreciacion de los olivicultores, pudiéndose
explicar porque, segun su punto de vista, la
produccion de aceituna ecolégica es menor a
la convencional y tienen una mayor necesi-
dad de apoyo publico, subvenciones que en
tiempos de inestabilidad econémica como
en la actualidad pueden verse recortadas,
generando mas incertidumbre entre estos
agricultores. Por el contrario, la edad de la
plantacion y del olivicultor, asi como tener
formacion agraria, son factores que dismi-
nuyen este riesgo de abandono, reduciendo
el valor del indice ABANDON en 0,002, 0,001
y 0,191 puntos, respectivamente. No obs-
tante, debe indicarse que el modelo para
este indicador tiene un poder explicativo
bajo (pseudo-R?=0,180), de lo que se deriva
la existencia de otras variables diferentes a
las analizadas como realmente determinan-
tes de la variabilidad de este indicador.
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Porcentaje de mano de obra familiar y fija

La elevada estacionalidad de la mano de obra
en el cultivo del olivo, cuyas necesidades se
concentran de manera especial durante la
época de recoleccion, es un factor que dificulta
la fijacién de poblacion en las areas rurales, su-
poniendo un handicap para el desarrollo rural
de las zonas donde estd implantado. Por el
contrario, el uso de mano de obra familiar y
fija supone un importante elemento de cohe-
sion social, en la medida que contribuye de
manera activa a la fijacion de estos trabajado-
res al territorio. Asi, el porcentaje de la mano
familiar y/o fija empleada en las explotaciones
sobre el total de la mano de obra (MOFAMIL)
constituye un indicador de interés para cuan-
tificar el desempefio social de las mismas.

Tres variables explicativas estan incluidas en
el modelo de regresién implementado para
analizar este indicador. Por un lado, el nu-
mero de hijos incrementa el valor del indica-
dor en 0,052 puntos, puesto que se dispone
de mas mano de obra familiar. Por el con-
trario, a medida que se incrementa la super-
ficie de cultivo, el uso la mano de obra fami-
liar o fija disminuye a favor de la eventual (el
indicador MOFAMIL disminuye 0,006 por
cada hectarea de incremento).

Finalmente cabe comentar que la variable
ECOLOGICO también resulta explicativa en
el modelo de regresién de este indicador. El
signo negativo del coeficiente correspon-
diente indica que este sistema resulta menos
sostenible desde esta perspectiva, en la me-
dida que emplea de media 17,8 puntos por-
centuales menos de mano de obra familiar
o fija. En cualquier caso, el bajo ajuste del
modelo obtenido (pseudo-R? = 0,180) deja
abierto estos resultados para futuras inves-
tigaciones, que profundicen en la explica-
cion a este indicador.
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Cobertura del suelo

Como funciéon cultural, la presencia de co-
bertura vegetal en el suelo a lo largo de las
calles de la plantacién supone una mejor va-
loracién de la calidad visual y paisajistica del
medio (Arriaza et al., 2004). Por ello, este in-
dicador trata de medir los dias al afio que el
suelo se encuentra cubierto por vegetacion,
generalmente espontanea. Se trata de un
indicador adimensional, que toma valores
entre 0, cuando el suelo se mantiene des-
nudo todo el afo, y 1 para el caso de que la
cobertura vegetal se mantenga todo el afio.
Puesto que en la practica puede realizarse
mas de una técnica de control de malas hier-
bas, a efectos de célculo se ha considerado
aquélla que predomine en cada explotacioén.

El modelo de regresién obtenido muestra
que el hecho de ser ecolégico, a igualdad del
resto de variables explicativas, reduce en
0,122 puntos el grado de cobertura del suelo.
Este resultado contrasta con resultados de
otros trabajos anteriores. Por ejemplo, Alva-
rez et al. (2007), Milgroom et al. (2007) o
Goémez Calero et al. (2009) realizan estudios
sobre la influencia en la conservacién del
suelo de los sistemas de produccién de olivar
convencional y ecolégico en la provincia de
Cérdoba, y sus resultados muestran una ma-
yor proteccién del suelo y un menor riesgo de
erosion en la produccién ecoldgica. La clave
para entender la divergencia de estos resul-
tados en relacion a los ahora presentados
reside en que los estudios antes mencionados
consideran que en el sistema de produccién
convencional se utilizan técnicas de laboreo
como técnica preferente de manejo del suelo.

361

Si bien esta forma de controlar las malas hier-
bas es normal en olivares de campiia (G6-
mez-Limoén y Arriaza, 2011), ésta no es la si-
tuacion con las que nos encontramos en la
comarca de Los Pedroches en la actualidad.

En este sentido debe sefialarse que en ambos
sistemas de produccion el mantenimiento de
cubierta vegetal durante el otofio-invierno es
una practica habitual. Recordamos que se
trata de olivares con pendientes superiores al
10%, a los cuales la condicionalidad obliga a
un mantenimiento de dicha cubierta. En am-
bos sistemas la siega de las cubiertas se rea-
liza cuando éstas comienzan a competir con
el cultivo por el agua disponible en el suelo,
normalmente durante el mes de marzo. La
diferencia entre ambos sistemas de produc-
cion radica en la técnica de siega. En la pro-
duccion convencional el 100% de los entre-
vistados realiza un manejo de la vegetacién
a través de herbicidas de post-emergencia,
pudiéndose complementar con el uso de des-
brozadora. En la produccién ecolégica, ante
la imposibilidad de usar fitosanitarios, se re-
aliza una siega mecanica, bien sea a través de
cultivador (46%) o bien empleando una des-
brozadora (22%). En el 32% restante de los
casos los olivicultores ecoldgicos realizan la
siega a diente como técnica principal3.

A efectos de calculo del indicador COBERT,
s6lo el uso de cultivador reduce el nUmero de
dias al afno en los que el suelo presenta co-
bertura, puesto que se ha considerado que
tanto el uso de herbicidas, como la desbroza-
dora y la siega a diente, mantienen el suelo
con cobertura todo el afno. No obstante, el
46% de los casos en los que se recurre al la-

3. La combinaciéon de olivicultura y ganaderia (especialmente ganado ovino) solia ser muy frecuente en esta
comarca, tal y como seialan Alonso (2003) y Guzman y Alonso (2008). No obstante, el uso de este método de siega
esta en retroceso, condicionado fundamentalmente por la reduccion de la cabafia de ovino que ha sufrido la
comarca durante la Gltima década. Asi, hoy en dia la mayoria de los olivicultores no disponen de la carga ganade-
ra necesaria para asegurar un buen control de la vegetacién, circunstancia que les obliga a emplear otras técnicas

de siega.
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boreo del suelo en explotaciones ecolégicas
hacen que respecto a este indicador éstas re-
sulten menos sostenibles que las explotaciones
convencionales. Estas diferencias ponen en
evidencia que para la zona de estudio, segun
lo declarado por los propios productores, el
suelo del olivar convencional permanece mas
tiempo cubierto por la vegetacion arvense
que el del olivar ecolégico. Este hecho explica
los resultados obtenidos, segun los cuales el
olivar ecolégico presenta un peor desempefio
de la funcion de cobertura del suelo?.

Por otra parte, dentro del mismo modelo de
regresion implementado para explicar el in-
dicador COBERT, cabe sefalar igualmente
que el aumento de un 1% de pendiente su-
pone un incremento de 0,022 puntos del
grado de cobertura. Este resultado debe in-
terpretarse porque a medida que las pen-
dientes son mas elevadas, el pase de maqui-
naria de labor resulta mas complicado y se
suele optar por otras alternativas de manejo
del suelo. La produccién media es la ultima
variable explicativa incluida en el modelo,
con coeficiente negativo, indicando que a
medida que el olivar es mas productivo es
mas frecuente el uso del cultivador como
forma de manejo del suelo.

Para el resto de indicadores pertenecientes a
esta dimension, el caracter ecolégico no resulta
ser un factor determinante, por lo que no pro-
cede hacer comentario alguno al respecto.

Finalmente cabe aclarar que los indicadores
que conciernen al suministro de alimentos
tradicionales de calidad (DENOMIN y ACE-
VIRG) se han obviado en esta investigacion.
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En primer lugar, en la comarca analizada no
existe ninguna figura de proteccion de la ca-
lidad relacionada con el aceite de oliva 'y, en
segundo lugar, a partir de la informacion
proporcionada por el olivicultor es imposible
determinar con certeza el porcentaje de la
produccién de aceitunas que se dedica a la
produccion de aceite de oliva virgen extra.

Analisis de indicadores de sostenibilidad
ambiental

También para esta dimension de la sosteni-
bilidad se han considerado dos principios
para su analisis: el mantenimiento de la bio-
diversidad (tanto de especies como de habi-
tats) y el mantenimiento de los recursos na-
turales y mitigacién del cambio climatico.
Dentro de esta dimensién se han obtenido
cuatro indicadores que son afectados por el
sistema de produccién, dos para cada princi-
pio, tal y como a continuacién se comenta.

Indice de diversidad biolégica

En cuanto a la funcién mantenimiento de la
biodiversidad, resulta complejo y fuera de
los limites de este estudio cuantificar la ri-
queza bioldgica que el olivar acoge, tal y
como se ha abordado en estudios anteriores
(véase Duarte et al., 2009 para una completa
revision). Alternativamente, este indicador se
ha definido a fin de alcanzar una aproxima-
cion de este atributo de la sostenibilidad, ba-
sandonos en variables facilmente observa-
bles por el agricultor. Asi, éste puede definirse
como resultado de la suma debidamente pon-

4. Como oportunamente ha seilalado uno de los revisores del trabajo, la practica habitual en el olivar convencio-
nal de dejar la cubierta seca en las calles del olivar durante el verano, si bien permite cubrir el suelo y protegerlo
de factores erosivos (mejor desemperio de los indicadores COBERT y EROSION), acarrea un grave peligro de incen-
dio (Guzman y Foraster, 2010), lo cual habria que juzgar en detrimento del desempefio sostenible de este sistema
de produccién. Sin embargo, este potencial indicador (riesgo de incendio) no ha sido considerado en este trabajo.
Esta circunstancia apunta a la necesidad de que en futuras investigaciones se amplie el nUmero de indicadores de

sostenibilidad a analizar.
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derada de la presencia de cubiertas vegeta-
les, el empleo de la siega a diente por ga-
nado, el apilado de las varetas tras la poda 'y
el mantenimiento de aceitunas en los olivos
tras la cosecha (los detalles de calculo pueden
encontrarse en Gomez-Limén y Arriaza,
2011). El indicador asi resultante es adimen-
sional, tomando como maximo valor 1
cuando la biodiversidad es optimizada.

En este caso, el hecho de que la explotacién
esté acogida a la produccién ecoldgica, ce-
teris paribus, resulta practicamente como la
Unica variable explicativa significativa del
modelo. Asi, cabe afirmar que un olivar eco-
|6gico incrementa el indice de diversidad bio-
I6gica (INDIVERS) en 0,090 puntos, lo que lo
hace mas sostenible desde esta perspectiva.
La razén principal, que diferencia a ambos
sistemas, es el tratamiento mas ecolégico de
los restos de poda y el empleo de ganado
para la siega de la vegetacion de las calles en
una tercera parte de las explotaciones de
este sistema productivo. Por otro lado, la
edad del olivicultor también influye sobre el
valor de este indice, en este caso con coefi-
ciente negativo (a mayor edad del productor,
la gestién de la explotacion de olivar fo-
menta menos su biodiversidad).

Finalmente cabe sefalar que el ajuste del
modelo ofrece un valor bajo (pseudo-R? =
0,228), por lo que la determinacion del valor
de este indicador en base a las variables ex-
plicativas consideradas resulta incompleta,
volviendo a dejar campo para futuras inves-
tigaciones.

Riesgo de pesticidas

Ademas de lo descrito anteriormente, el man-
tenimiento de la biodiversidad dependera del
nivel de uso de los distintos productos fitosa-
nitarios que se emplean en las explotaciones
de olivar, asi como del poder biocida de los
mismos. El fundamento de este indicador es el
calculo de esta capacidad biocida potencial de
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los pesticidas empleados medida en kg de or-
ganismos vivos (rata mas concretamente) que
potencialmente pueden ser eliminados (EEA,
2005), siendo el valor minimo 0 el caso mas fa-
vorable al indicar un riesgo nulo.

Al igual que en el caso anterior, el modelo de
regresion de este indicador muestra que el
sistema ecoldgico hace que las explotaciones
resulten ser mas sostenibles, puesto que prac-
ticar este tipo de olivicultura disminuye el
riesgo en 1.060 kg rata/ha-afo, a igualdad
del resto de factores. Mas concretamente,
en la olivicultura ecoldgica no esta permitido
el uso de ningun herbicida, por lo que el
control de las malas hierbas se realiza de
forma mecanica o a diente, y tampoco esta
autorizado ningun insecticida de sintesis, por
lo que la lucha contra la mosca o la polilla del
olivo se realiza recurriendo a botellas trampa
y otros medios similares (Alonso y Guzman,
2006; Guzman y Foraster, 2010). Asi, los oli-
vicultores ecolégicos entrevistados Unica-
mente realizaban un tratamiento, a base de
fungicidas para la lucha contra el repilo (em-
pleando oxicloruro de cobre, frecuente-
mente). Por el contrario, en las explotaciones
convencionales se suelen realizar tratamien-
tos herbicidas con glifosato e insecticidas con
dimetoato. El primero es un herbicida de
contacto de amplio espectro, que elimina
practicamente cualquier especie vegetal,
mientras que el segundo afecta muy negati-
vamente a un amplio espectro de inverte-
brados, algunos de los cuales resultan bene-
ficiosos para el cultivo (Cirio, 1997) o sirven
de alimento a especies de avifauna.

Otras variables han resultado igualmente sig-
nificativas en este modelo de regresion. La
produccion mediay la formacién agraria del
olivicultor presentan coeficiente de signo po-
sitivo, implicando un mayor riesgo por pesti-
cidas conforme ambas variables explicativas
se incrementa. Por el contrario, la pendiente
de las explotaciones muestra una relacion
significativa de caracter inverso.
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El nivel de significacion estadistica del mo-
delo resultante es relativamente bajo (R? =
0,294), requiriéndose futuras investigaciones
para determinar qué otros factores influyen
sobre este indicador.

Cantidad de suelo erosionado

Llegando ya a la ultima funcién, respecto al
mantenimiento de los recursos naturales,
uno de los elementos mas importantes es la
conservacion del suelo, puesto que repre-
senta uno de los problemas ambientales mas
graves de Andalucia. Esto es debido a las con-
diciones naturales de clima y suelo, pero se ven
agravadas significativamente por la reali-
zacion de practicas agrarias inadecuadas, que
aceleran la pérdida de las capas mas superfi-
ciales y fértiles del suelo.

La cuantificacién de la cantidad de suelo ero-
sionado resulta pues un indicador adecuado
para medir el desempefio sostenible de las
explotaciones agrarias en relaciéon a la con-
servacion del suelo. Este calculo puede reali-
zarse a través de la Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelo Actualizada (Revised Uni-
versal Soil Loss Equation, RUSEL), que consi-
dera la erosividad de la lluvia, la erodibilidad
del suelo, la topografia del terreno, el tipo de
cultivo y el manejo del suelo, y las medidas de
conservacion implementadas para la conser-
vacion del suelo como principales determi-
nantes del fendmeno de la erosion. Para mas
detalles sobre el calculo de este indicador, re-
mitimos al lector al manual de Renard et al.
(1997) y Gomez Calero y Giraldez (2009).

Como es l6gico pensar, el modelo de regresion
obtenido recoge la pendiente como principal
variable explicativa del indicador EROSION.
Por cada unidad porcentual de pendiente, la
cantidad de suelo erosionada se incrementa,
ceteris paribus, en casi 1 t/ha-afo.

El otro factor explicativo que resulta signifi-
cativo en el modelo es el sistema produccién
(ECOLOGICO). Asi, el hecho de que la explo-
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taciéon sea ecolégica hace que la erosién au-
mente en mas de 4 t/ha-afio con respecto a
las explotaciones convencionales. Esto puede
resultar igualmente contraintuitivo y re-
quiere asimismo una explicacién. La justifi-
cacién de este resultado esta relacionada con
lo descrito para el caso del indicador “co-
bertura del suelo”, y que se referia a las téc-
nicas empleadas para el control de la vege-
tacion arvense. A pesar de que en ambos
sistemas de produccién se mantienen cu-
biertas vegetales durante el invierno, ambos
difieren en las técnicas de siega. En la totali-
dad de explotaciones de produccion con-
vencional ésta se realiza a través de herbici-
das de post-emergencia, tratamiento que se
aplica Unicamente alrededor de los ruedos,
dejando las calles permanentemente con cu-
biertas. Por su parte, casi la mitad de las ex-
plotaciones de produccién ecolégica emplea
el laboreo (uso de cultivador) como medio
para combatir esta plaga, tratamiento que se
realiza tanto en los ruedos como en las calles
de la plantacién. De nuevo, para la valora-
cion de este aspecto ambiental, el uso de
maquinaria de labranza (técnica mas fre-
cuente en producciéon ecoldgica) resulta per-
judicial, en la medida que deja al suelo mas
desprotegido contra la erosion frente a los
factores erosivos (principalmente la lluvia).
Este hecho explica los resultados obtenidos,
segun los cuales el olivar ecolégico presenta
un peor desempefio de la funcién de con-
servacion del suelo frente a la erosién.

Con ambas variables explicativas el modelo de
regresion presenta un ajuste de R? = 0,502.

Uso de herbicidas residuales

En las ultimas décadas, ha proliferado la apli-
cacién de herbicidas en el olivar para el con-
trol de las malas hierbas, pero su uso mas o
menos inadecuado acarrea problemas im-
portantes de contaminacién. Principalmente,
los procesos de percolaciéon hacia aguas sub-
terraneas y el arrastre hacia aguas superfi-
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ciales dan lugar a la presencia de materia
activa contaminante en masas de agua que
pueden estar dedicadas al consumo, crean-
dose fuentes de contaminacion difusa (Her-
mosin et al., 2009). Este indicador recoge la
capacidad de contaminacién potencial de los
herbicidas empleados en las explotaciones,
siendo el valor 0 el mas deseable por indicar
un uso nulo de estos productos (véase igual-
mente Gémez-Limén y Arriaza, 2011 para
detalle sobre su forma operativa de calculo).

El modelo de regresion resultante revela que
el sistema de produccién es el Unico deter-
minante significativo para explicar el valor de
este indicador de sostenibilidad, eviden-
ciando que si la explotacion es ecolégica, el
uso de herbicidas se reduce en 1.200 g equi-
valentes de glifosato/ha-afo, siendo por
tanto mas sostenibles desde esta perspec-
tiva. Este resultado es facilmente comprensi-
ble si se tiene en cuenta que la produccién
ecolégica no permite el uso de herbicidas y
que, por tanto, las explotaciones acogidas a
este sistema de produccién presentan un va-
lor nulo de este indicador, todo lo contrario
que las explotaciones convencionales, donde
el uso de tratamiento herbicidas es muy fre-
cuente. Asi, el valor de R2 = 0,854 denota que
el modelo resultante queda bien definido
con esta sola variable.

Con respecto al resto de indicadores de esta
dimensién, sefalamos que se ha obviado el
calculo del uso de agua (USOAGUA en la Ta-
bla 2), al tratarse de explotaciones de secano.
Por otro lado, los indicadores restantes no
han obtenido un buen ajuste ni diferencias
significativas entre sistemas de produccién.

Conclusiones

El analisis empirico realizado ofrece resulta-
dos en torno a la dualidad entre olivicultura
convencional y ecolégica en la comarca de
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Los Pedroches, considerando de manera in-
tegral su diferente contribucién a las multi-
ples funciones que realiza la agricultura. Se
observa un comportamiento dispar en los
ambitos econémico, social y ambiental. Asi, la
metodologia utilizada ha permitido obtener
resultados de interés para el actual debate
académico y social en cuanto a la sostenibi-
lidad del cultivo en la principal regién pro-
ductora de aceite de oliva.

Puede concluirse que los sistemas de olivar
ecoldgico y convencional en el territorio en
el que se ha realizado el estudio presentan
diferencias en lo que a la sostenibilidad se re-
fiere, que corresponden a un desempefio
desigual de las funciones econémica, social y
ambiental. Las diferencias pueden observarse
en doce de los indicadores de sostenibilidad
considerados en el analisis. De estos indica-
dores, el sistema ecolégico resulta mas sos-
tenible en siete de ellos (la mayoria de indi-
cadores econdmicos y ambientales), mientras
que cinco favorecen al sistema de produccion
convencional (los relativos a la dimension so-
ciocultural, la dependencia del apoyo pu-
blico y la erosién del suelo). Por tanto, los re-
sultados reflejan una respuesta distinta de
ambos sistemas productivos a las principales
demandas sociales, circunstancia a tener en
cuenta de cara a la préxima Reforma de la
PAC, actualmente en fase de negociacion pero
que debe estar aprobada para el periodo 2014-
2020. Esta propuesta de Reforma pretende
acelerar el proceso de integracion de los re-
quisitos medioambientales, introduciendo por
primera vez un fuerte componente ecolégico
en el primer pilar de la PAC, para garantizar
“que todos los agricultores de la UE que reci-
ben una ayuda van mas alla de los requisitos de
la condicionalidad y aportan beneficios me-
dioambientales y climaticos como parte de sus
actividades cotidianas” (Comisién Europea,
2011), siguiendo el principio de “dinero pu-
blico a cambio de bienes publicos”.

La propuesta de Reforma de la PAC pretende
avanzar igualmente en la visualizacion de la
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funcionalidad del apoyo hacia la agricultura,
introduciendo asi la posibilidad de un apoyo
publico asimétrico en funcién de la diferente
contribucién a las exigencias sociales hacia el
sector. Los resultados obtenidos justificarian
la citada asimetria, debido a la dispar res-
puesta de los sistemas productivos analizados
para satisfacer diferentes demandas socia-
les. Asi, un apoyo diferencial a la olivicultura
convencional y ecoldgica permitiria avanzar
en la mejora de la legitimidad, la eficaciay la
eficiencia de la politica agraria. En este sen-
tido, este estudio puede resultar de utilidad
para el disefio de una politica publica que
responda mejor a las exigencias de la socie-
dad y que diferencie el nivel de apoyo en
funcién de una respuesta diferente a las mis-
mas. En cualquier caso, debe sefalarse la ne-
cesidad de completar este tipo de estudios
con un analisis de la demanda social de
bienes y servicios provenientes de la olivicul-
tura, (véase como ejemplo los trabajos de
Salazar-Ordofez et al., 2010, o Arriaza 'y Go-
mez-Limon, 2011), al objeto de poder cuan-
tificar adecuadamente el nivel de apoyo pu-
blico que merecen uno y otro sistema de
produccioén.

Para terminar conviene sefalar ciertas limi-
taciones del trabajo desarrollado, y que re-
quieren de futuras investigaciones para ser
solventadas. En primer lugar debe comen-
tarse que los resultados reportados en este ar-
ticulo no pueden extrapolarse a otras zonas
olivareras, ya que tales resultados estan con-
dicionados por los factores naturales (suelo,
clima) y humanos (gestion agraria) propios
de la comarca olivarera analizada, y que di-
ficilmente pueden asemejarse a los de otras
zonas. Por ello, seria de interés realizar ana-
lisis comparativos del comportamiento sos-
tenible de los sistemas de olivar ecolégico y
convencional en otros ambitos territoriales,
al objeto de verificar o refutar las conclusio-
nes obtenidas de este estudio a nivel general.
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Asimismo debe apuntarse que los resultados
alcanzados son tributarios de la metodologia
seguida, que si bien puede considerarse ade-
cuada por su visiéon integradora del anélisis
de la sostenibilidad, presenta algunas difi-
cultades para su implementacion practica.
Entre éstas cabe destacar las relacionadas
con el célculo de los indicadores y la dispo-
nibilidad de datos de calidad. En este sentido,
el estudio aqui realizado debe considerarse
con un primer paso en la linea de valoracién
integral de la sostenibilidad del olivar, reali-
zado bajo la premisa de la obtencién de va-
lores aproximados de indicadores de soste-
nibilidad de una forma rapida y econémica.
No obstante, la correcta calibracion del mé-
todo exigird nuevas investigaciones que
cuenten con informacion adicional (datos de
campo, informacién obtenida a través de te-
ledeteccion, etc.) que permita validar infor-
macion obtenida en las entrevistas y el cal-
culo de otros indicadores de sostenibilidad
mas precisos. S6lo de esta manera, emple-
ando una base informativa mas completa y
precisa y su analisis desde una perspectiva
multidisciplinar podran obtenerse conclusio-
nes definitivas al respecto.
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