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VII. | RESULTADOS

Siguiendo la metodologia ya expuesta en los Capitulos 4 y 5, y a partir de
los datos explicitados en el Capitulo 6, se han obtenido los valores de los
indicadores de base para cada una de las 480 explotaciones muestreadas.
En este apartado se presentan estos primeros resultados, haciendo una
descripcion sintética de los valores de los diferentes indicadores para los
tres tipos de sistema de olivar objeto de estudio.

Vil. 1.1 Indicadores de la funcién econémica privada

Los principales estadisticos descriptivos de los indicadores de la funcion
econdmica privada pueden observarse en el cuadroVII.1. Dicha informacién
refleja la forma en que se distribuyen las explotaciones de los diferentes
agrosistemas de olivar en funcién de los valores calculados para cada uno
de estos indicadores.

El primer estadistico reportado es la media aritmética, como medida de
tendencia central de cada submuestra. Los dos siguientes estadisticos son la
desviacion tipica y el coeficiente de variacion, como medidas de dispersion
de las mismas. El rango de variacion de cada uno de los indicadores en
cada sistema de olivar queda delimitado por los valores mdximo y minimo,
igualmente reflejados en el cuadro. Asimismo se han recogido para cada
caso los valores de los percentiles 5 por ciento y 95 por ciento que, como se
sefal6 en el apartado V1.3, se han tomado como ‘valores limite” al objeto de
normalizar los distintos indicadores de cara a su agregacion en indicadores
sintéticos. También se han dispuesto los valores de los estadisticos
de asimetria y curtosis (medida del apuntamiento de la distribucion).
Finalmente, se ha incluido el estadistico y la significacion (p-valor) de la
prueba Kolmogérov-Smirnov (K-S), que testa la hipétesis nula de que la
distribucién de los indicadores se ajusta a una distribuciéon normal.

1 Valores de p inferiores a 0,05 (sefialados en negrita en los cuadros) indican que existen
diferencias significativas entre la distribucién empirica del indicador y la correspondiente
normal, por lo que debe rechazarse la hipétesis de normalidad de la distribucién para
la correspondiente submuestra.
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Para cada indicador se han realizado igualmente pruebas de
Kruskal-Wallis* al objeto de testar la hipétesis nula de igualdad de medias
entre los diferentes sistemas de olivar’. De forma adicional se han
implementado pruebas U de Mann-Whitney* para comparar dos a dos las
medias de las diferentes submuestras, con el propdsito de establecer una
ordenacién estadisticamente significativa de las medias de los indicadores
analizados para cada uno de los sistemas de olivar considerados.

De todos estos estadisticos descriptivos, quiza los mas relevantes sean los
derivados de las pruebas de Kruskal-Wallis y de Mann-Whitney. En este
sentido cabe senalar que las explotaciones del sistema de olivar de regadio
semi-intensivo (RSI) resultan ser las que mejor desempefian la funcién
econdmica privada (las mas sostenibles desde esta perspectiva), en la medida
que son las que presentan los valores significativamente mds elevados del
indicador de rentabilidad privada del agricultor (RENTOLIV), con un valor
medio de 2.336 €/ha-ano, una menor variabilidad interanual de la renta
(VARRENT), con una media de 0,187, y un mayor indice de adaptacién
(INDADAP), con un promedio de 0,587. Por el contrario, es el sistema de
olivar tradicional de sierra (TS) el que exhibe un peor comportamiento para
esta funcion, con los valores medios significativamente peores: 1.255 €/ha-afo
para el indicador RENTOLIV, 0,196 para VARRENT y 0,200 para INDADAP.
Las explotaciones de olivar tradicional de campifa (TC) ocupan una posicion
intermedia entre los dos sistemas anteriores, con valores medios de estos tres
indicadores de 1.889 €/ha-ano, 0,192 y 0,430, respectivamente.

Al objeto de interpretar correctamente estos resultados conviene hacer una
serie de comentarios explicativos. Los primeros estan relacionados con los
valores del indicador RENTOLIV, al objeto de poder comparar la rentabilidad
de la olivicultura en relacién con la de otras actividades agrarias. En este
sentido, si se tiene en cuenta que la renta agraria andaluza en el afio 2010
ascendio a 8.455 M€ (CAP, 2010) y que la superficie ocupada por el conjunto
de explotaciones agrarias alcanz6 4.580.672 ha (INE, 2008), cabria estimar la
rentabilidad privada media de la agricultura andaluza en 1.845 €/ha-ano. Esta
cifra de referencia estd en sintonia con la rentabilidad media del conjunto de
la muestra considerada en este estudio (1.782 €/ha-afio). Esta comparacion
apunta que, a pesar que la olivicultura andaluza se desarrolla en zonas con

2 La utilizacién de esta prueba no paramétrica, en lugar del analisis de la varianza
(ANOVA), esta justificada por la existencia de distribuciones no-normales y/o varianzas
no homogéneas.

3 Valores de p inferiores a 0,05 (sefalados en negrita en los cuadros) indican que existen
diferencias significativas entre las subpoblaciones analizadas (conjunto de explotaciones
de cada sistema de olivar), por lo que debe rechazarse la hipétesis de igualdad de
medias.

4 La utilizacién de esta prueba no paramétrica, en lugar de la prueba t de comparacién
de medias, estd justificada igualmente por la existencia de distribuciones no-normales
y/o varianzas no homogéneas.

<170
171 >



Evaluacién de la sostenibilidad de las explotaciones
de olivar en Andalucia | Capitulo VII: Resultados

mayores condicionantes agronémicos (menor fertilidad del suelo, clima mas
adverso, etc.) que la media de la agricultura de la regién, no se aprecian
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a su rentabilidad. Asf,
como se ha puesto de manifiesto ya en numerosos estudios anteriores (p.e.,
en Garcia et al., 2008), puede afirmarse que la mayor intensidad productiva
del olivar, tanto en términos de capital (plantaciones, maquinaria, etc.) como
de mano de obra, permite corregir los déficit naturales de las zonas donde
estd implantado, permitiendo el desarrollo de una actividad econémica con
una funcionalidad econémica privada similar a la que se desarrolla en zonas
agrarias mas favorecidas (territorios de valle, zonas regables, etc.).

Analizandoporsistemasdeolivar, caberesenarrentabilidadessignificativamente
diferentes a la media del agro andaluz para los casos RSI y TS. Asi, las
explotaciones olivareras de riego semi-intensivo presentan un valor medio de
RENTOLIV superior a la media antes comentada, mientras que aquéllas que
son tradicionales de sierra muestran una media significativamente inferior.
En cualquier caso, debe senalarse que la expansion de la superficie de olivar
experimentada a lo largo de las dos ultimas décadas en todos los sistemas
analizados verifica que la rentabilidad del olivar ha venido siendo superior a
la del resto de actividades agrarias alternativas en sus respectivos territorios.
Esto quiere decir que en las zonas donde el olivar estd implantado (incluso
en las zonas de sierra), este cultivo ha sido y adn es hoy el uso mas rentable
desde una perspectiva privada. Efectivamente, las decisiones de cultivo, como
puede ser la realizacion de una plantacion lefiosa, son tomadas en funcién
de las rentabilidades relativas de las alternativas reales de uso del territorio
en cuestion. Este hecho confirma que, con independencia de lo afirmado
anteriormente en la comparativa con el sector agrario de la Comunidad
Auténoma, el olivar es la opcién mas rentable para los agricultores en todos
y cada uno de los tres agrosistemas analizados.

Asimismo debe recordarse que los datos del indicador RENTOLIV, al objeto
de tener una medida de caracter estructural, representan la rentabilidad
media por hectarea de las Gltimas ocho campanas (ver apartado 1V.1.1).
En esta linea debe subrayarse que la rentabilidad de las explotaciones de
olivar depende en gran medida de dos variables exdgenas a la gestién de
los olivicultores, como son el precio del aceite y la cuantia de las ayudas de
la PAC (Lanzas y Moral, 2008). Efectivamente, si se calculase el indicador
RENTOLIV teniendo en cuenta Gnicamente los precios de venta de ano 2010
(1,85 €/kg aceite virgen y 1,70 €/kg aceite lampante), muy por debajo de la
media de la década (2,30 €/kg aceite virgen y 2,00 €/kg aceite lampante),
la rentabilidad calculada descenderia notablemente, en torno al 24 por
ciento (la media global pasaria a ser de 1.318 €/ha- ano)®. Si, ademas, se

5 En este caso, la media de RENTOLIV seria de 1.799 €/ha- afio para el sistema RSI, de
1.458 €/ha-ano para el sistema TC y de 943 €/ha-afio para el TS.



eliminasen los ingresos por subvenciones, la rentabilidad caeria hasta en un
74 por ciento (la media del conjunto de la muestra pasaria a ser de 371 €/ha-
afo)°. Estos datos ponen de manifiesto como la sostenibilidad econémica
de las explotaciones de olivar estd en buena medida condicionada por la
evolucién de los mercados y las futuras reformas de la PAC.

Para terminar este epigrafe cabe comentar igualmente que, incluso
constatando que no existen diferencias significativas en la edad ni en la
formacion entre los olivicultores de los diferentes sistemas analizados
(véase apartado VI.1.3), cabe deducir que las diferencias antes descritas
en el indice de adaptacion (INDADAP) se deben principalmente a la
pendiente del terreno (indicador de la potencialidad de mecanizacién) y
a la posibilidad de disponer de agua para regar (véase apartado 1V.1.3).
Asi, hay que ser conscientes de que los valores de este indicador estan
afectados basicamente por elementos estructurales de las explotaciones,
sobre los cuales la capacidad de actuacién, tanto desde la esfera privada
como publica, es minima.

VIl. 1.2 Indicadores de la funcién econémica publica

Los resultados descriptivos de los indicadores de la funcién de economia
publica de los diferentes sistemas de olivar se recogen en el cuadro VII.2,
siguiendo la estructura ya explicada en el epigrafe anterior.

En relacién con esta funcién debe indicarse que, como en el caso de la
funcién econémica privada, las explotaciones del sistema RSI son las
que presentan un mejor desempefio (son las mas sostenibles desde esta
perspectiva). Efectivamente, son estas explotaciones las que tienen un valor
medio superior para el indicador del valor de la produccién (VALPROD),
alcanzando los 2.526 €/ha-ano de media, una menor variabilidad de
las ventas (VARVENTA), con un promedio del indicador de 0,183, una
mayor contribucién al valor afadido bruto (CONAVAB), con una media
de 2.095 €/ha-aho, y un menor porcentaje de ingresos procedentes de las
subvenciones (PORCSUBYV), con un valor medio del 32,6 por ciento. En
este caso también son las explotaciones del sistema TS las que evidencian
un peor comportamiento desde esta perspectiva (son las menos sostenibles),
con valores medios de 1.440 €/ha-afio para el indicador VALPROD, 0,186
para VARVENTA, 1.243 €/ha-ano para CONAVAB vy el 34,9 por ciento
para PORCSUBV. Las explotaciones del sistema TC ocupan asimismo una
posicion intermedia.

6 En este caso la media de RENTOLIV seria de 541 €/ha-ano para el sistema RSI, de 479
€/ha-ano para el sistema TC y de 194 €/ha-afio para el TS. En este caso hipotético, los
porcentajes de explotaciones en pérdidas (RENTOLIV negativo) ascenderian al 16 por
ciento, 28 por ciento y 36 por ciento, respectivamente.
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Conviene comparar igualmente los anteriores resultados respecto al
conjunto de la agricultura andaluza. Para ello debe anotarse que los datos
de las macromagnitudes agrarias de Andalucia para el afo 2010 (CAP,
2010) sefalan una produccion agraria total por importe de 10.027 M€. De
este dato cabe deducir un valor medio regional del indicador VALPROD
de 2.228 €/ha-afio. Teniendo en cuenta estos calculos, cabe afirmar que
los valores medios de este indicador para las explotaciones andaluzas de
olivar (1.882 €/ha- afio) son significativamente menores que la media del
sector agrario de la regién. No obstante, si analizamos este indicador de
forma diferencial para cada uno de los sistemas de olivar considerados,
cabe anotar que esta circunstancia solo prevalece para el sistema TS. Por
el contrario, no existen diferencias significativas entre la media regional de
VALPROD vy la del sistema TC, mientras que en caso de las explotaciones
RSI se evidencia un valor medio de este indicador significativamente mayor
que para el conjunto del sector agrario andaluz.

Igualmente, empleando el dato del VAB del sector regional procedente de
las macromagnitudes agrarias del ano 2010 (7.530 M€), puede estimarse la
media andaluza del indicador CONAVAB, obteniéndose un valor de 1.644
€/ha-ano. Esta cifra estd en linea con el desempeno medio del sector del
olivar (1.601 €/ha- ano), sin que puedan sefalarse diferencias significativas
entre ambas. No obstante, cabe destacar también la existencia de diferencias
entre sistemas de olivar, siguiendo el mismo patrén de comportamiento que
el apuntado antes para el indicador del valor de produccién.

A pesar de las diferencias existentes entre sistemas de olivar, debe
indicarse que, como también se apunt6é para la funcién de economia
privada, el cultivo del olivar es la alternativa que optimiza el desempeno
de los indicadores de la funcion de economia publica en cada territorio.
Efectivamente, si en lugar de una comparativa con el conjunto del
sector regional se realizase una comparacién respecto a los posibles
usos alternativos del territorio, todo apunta a que la mayor intensidad
productiva del olivar hace posible que con este cultivo se alcancen los
mayores niveles posibles de ventas y de aportacién de VAB en todos y cada
uno de los agrosistemas analizados. Ello implica pues, que un potencial
abandono del cultivo derivaria necesariamente en una pérdida de riqueza
para el conjunto de la sociedad.

Sobre estos resultados debe sefalarse también que los indicadores
VALPROD y CONAVAB son igualmente sensibles al precio del aceite de
oliva. Asi, como se indicé en el apartado anterior, en el caso de considerarse
Gnicamente los precios actuales (afio 2010) del aceite en vez de los que
han estado vigentes a lo largo del periodo analizado, los valores medios
de ambos indicadores caerian significativamente. No ocurriria lo mismo,
sin embargo, con las subvenciones de la PAC, pues los valores de ambos
indicadores son independientes de su cuantia.
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Finalizando la comparativa del desempefio de las explotaciones de olivar
y las del conjunto del sector agrario andaluz, debe comentarse que las
primeras estdn mds subvencionadas que las segundas. Efectivamente,
mientras que las subvenciones de la PAC suponen en torno al 33,6 por
ciento de los ingresos del cultivo del olivar, las macromagnitudes agrarias
autonémicas (CAP, 2010) permiten estimar un valor medio del indicador
PORCSUBYV para el conjunto del agro andaluz del 16,0 por ciento (1.637
M€ de subvenciones totales respecto a los 10.027 M€ de ventas). Asi
pues, desde esta perspectiva de economia puiblica debe resaltarse cémo
el buen comportamiento del sector del olivar cuantificado a través de los
indicadores anteriores contrasta con la mayor dependencia de las ayudas
publicas de sus explotaciones.

VIl.1.3 Indicadores de la funcién social

Los resultados descriptivos de los indicadores de la funcién social se reflejan
enel cuadroVI1.3. Para dicha funcién puede observarse cierta homogeneidad
entre los diferentes sistemas de olivar, en la medida que sélo para dos de los
cuatro indicadores considerados se aprecian diferencias significativas entre
los mismos. Efectivamente, para todos los sistemas de olivar analizados (TS,
TC y RSI), el promedio del indicador del riesgo de abandono (ABANDON)
se sitia en torno a 0,88, y el del porcentaje de mano de obra familiar y
fija (MOFAMIL) se acerca al 72 por ciento, sin que puedan establecerse
diferencias entre las medias de las distintas submuestras.

Por el contrario, si se aprecian diferencias significativas en el indicador
de empleo total generado (MOTOT). En este caso, el sistema RSI vuelve a
aparecer como aquél que tiene un mejor desempeno, con una capacidad
de generacién de empleo de 0,027 UTA/ha- afio. En el otro extremo se
encuentran las explotaciones TS, con un valor medio de este indicador de
0,024 UTA/ha- afo. El sistema TC ocupa de nuevo una posicién intermedia
con una media de 0,026 UTA/ha- afo.

En cualquier caso, estos datos deben relativizarse teniendo en cuenta los
usos alternativos del territorio en cada uno de los sistemas considerados.
Efectivamente, si se compara el empleo generado por el olivar de sierra
con otros usos posibles de los terrenos en los que esta localizado (p.e.,
para pastos, actividades forestales y/o cinegéticas, etc.), cabe afirmar que
el incremento de demanda de mano de obra derivado de la presencia del
olivar es muy superior en estas zonas mas marginales que en otras zonas
mas favorecidas para la produccién agraria (campinas y valles).
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El indicador de productividad aparente de la mano de obra (PRODMO),
indicativo de la capacidad de remuneracion del factor trabajo, muestra
igualmente diferencias significativas entre sistemas de olivar. En este caso
vuelve a aparecer la ordenacién repetidamente descrita hasta el momento,
que muestra al sistema RSl como el que presenta un mejor desempefo, con
un valor medio de este indicador de 91.262 €/UTA. Por orden decreciente,
le siguen el sistema TC vy, posteriormente, el TS, con medias de PRODMO
de 76.543 y 52.506 €/UTA, respectivamente.

Para los indicadores de esta funcién social es mas complicado hacer
una comparacién con el conjunto de sector agrario regional. Esta mayor
dificultad se debe a las diferencias existentes en la forma de contabilizar la
mano de obra en las fuentes de informacién disponibles. Asi, mientras que
para el presente estudio se ha cuantificado la mano de obra considerando
las ‘horas de trabajo’ realmente necesarias para el desarrollo del cultivo
(labores, tratamientos, recoleccién, etc.), para la configuracién de las
estadisticas oficiales del sector el uso de este factor productivo se contabiliza
a través de ‘empleos’; es decir, el nimero de personas dadas de alta en la
seguridad social. Las diferencias entre ambas medidas residen en la dispar
consideracién del subempleo. Efectivamente, la existencia de una persona
activa en el sector, por ejemplo un titular de explotacion de olivar, no implica
necesariamente que ésta trabaje en su explotacion 1.540 horas al afo de
forma efectiva, tiempo de trabajo equivalente a una UTA, pues es habitual
que su gestion no requiera de tanta dedicacién. Asf, para la estadistica oficial
el trabajo de esta persona se contabilizaria como 1,00 UTA, mientras que
para nuestra investigacion sélo figuraria su dedicacién horaria a la actividad
(por ejemplo, 0,60 UTA, si sélo le dedica a su explotacién el 60 por ciento
de su jornada laboral). Por los motivos apuntados, el indicador MOTOT
calculado con datos regionales de empleo en el sector agrario (212.700
activos), estaria sesgado al alza desde esta perspectiva. De hecho, el valor
medio resultante de 0,046 UTA/ha-afio no implica realmente que para
cultivar 100 hectareas en Andalucia sea necesario de media 4,6 personas a
tiempo completo’.

En todo caso, con independencia de los datos anteriores, debe remarcarse,
como sefialan los estudios de la propia administraciéon autonémica (CAP,
2003 y 2008), que el olivar es un cultivo muy intensivo en el uso del factor
trabajo, empleando mucha mds mano de obra que la media de cultivos en
Andalucfa. Esta circunstancia avala su apelativo de cultivo ‘social’.

De estos mismos resultados de la funcién social debe destacarse igualmente
los elevados valores medios del indicador ABANDON para todos los

7 De la misma manera el indicador regional de PROMOD calculado con estos datos de
empleo, 39.749 €/UTA para el conjunto de la Comunidad Auténoma, debe interpretarse
que estd en realidad sesgado a la baja.



sistemas analizados, con un promedio de 0,88 en una escala de O-1. Esta
cifra indica que, en opinién de los propios olivicultores, la continuidad
productiva de sus explotaciones no esta garantizada en el 88 por ciento de
los casos. Esta visién tan pesimista de los productores puede explicarse por
la conjuncién de la actual crisis de precios del aceite con la percepcién
incierta y negativa que éstos tienen sobre el futuro y sus posibilidades de
supervivencia econémica (IESA, 2009).

Por dGltimo, cabe destacar el elevado porcentaje de mano de obra familiar
y fija (indicador MOFAMIL), superior al 70 por ciento en todos los sistemas
de olivar. Estos datos confirman evidencias anteriores (CAP, 2003 y 2008)
que indican la importancia de este sector para la fijacion de poblacion en
el territorio, en la medida que permite una actividad laboral continuada a
lo largo de todo el afio.

VIl. 1.4 Indicadores de la funcién cultural

Los estadisticos descriptivos de los indicadores de la funcién cultural
aparecen recogidos en el cuadro VII.4. Sobre los mismos a continuacién se
comentan los aspectos mds relevantes.

En primer lugar, debe sefialarse que en este cuadro no se reflejan los datos
del indicador referente a la pertenencia denominacién de origen de aceite
de oliva (DENOMIN), pues se trata de una variable binémica (si/no) para
la cual no se pueden calcular los estadisticos propios de las variables
métricas. En este sentido cabe comentar que tan sélo el 24 por ciento
de las explotaciones muestreadas han declarado estar localizadas dentro
del ambito de una DOP de aceite de oliva, sin que existan diferencias
significativas entre sistemas de olivar. Este porcentaje evidencia el gran
desconocimiento por parte de los olivicultores de este sistema de garantia
de la calidad, pues la mayoria de los municipios de las comarcas analizadas
pertenecen oficialmente a una DOP®. En cualquier caso, cabe interpretar
este indicador como una medida de la capacidad de las explotaciones de
olivar analizadas para producir aceites tradicionales de calidad diferencial,
en la medida que s6lo aquéllas que conocen la existencia y funcionamiento
de estas marcas de garantia pueden contribuir a valorizar de forma efectiva
su produccion a través de esta via.

El otro indicador que cuantifica esta misma funcién de suministrar productos
tradicionales y de calidad es el porcentaje de la produccion empleada para
la obtencion de aceite de oliva virgen extra (ACEVIRG). Los resultados
obtenidos para este indicador deben ser analizados igualmente con

8 El dmbito territorial de la comarca de la La Sierra coincide con el de la DOP
Montoto-Adamuz, el de la Campina Alta con las DOP Baena y Lucena y el de la
Penibética con la DOP Priego de Cérdoba.
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cautela, en la medida que muchos de los olivicultores entrevistados, ante el
desconocimiento sobre el destino real de su produccion, han considerado
que toda la aceituna recogida del arbol (no la del suelo) es potencialmente
utilizable para la extracciéon de esta categoria comercial de aceite. Ello ha
motivado que, segln las respuestas de estos productores, hasta el 78,8 por
ciento de la produccién de las explotaciones analizadas pueda destinarse
a la produccién de aceite virgen extra. Esta cifra esta claramente sesgada al
alza, pues la produccion de este tipo de virgen extra apenas supera el 20
por ciento de la produccion total de aceite de oliva. Si es cierto, no obstante
que otro 55 por ciento de la produccién total de aceituna se emplea para la
produccién de aceite virgen que no puede calificarse como ‘extra’, aceite
que posteriormente es comercializado mezcldndolo con aceite de oliva
refinado (Mercasa, 2010). Asi, los resultados obtenidos por el indicador
ACEVIRG bien pueden interpretarse como el porcentaje de la produccién
de aceitunas que puede destinarse a la produccién de aceite de oliva virgen,
sea ‘extra’ o no.

Con independencia de lo sehalado anteriormente, debe indicarse la
existencia de diferencias significativas en el indicador ACEVIRG entre
sistemas de olivar. Asi, cabe afirmar que los sistemas TS y TC presentan unos
porcentajes medios de produccién potencial para aceite de oliva virgen
(83,1 por ciento y 82,1 por ciento, respectivamente) estadisticamente
superiores al del sistema RSI (74,5 por ciento).

Tal y como evidencian los resultados del indicador del porcentaje de
superficie dedicada a otros cultivos (OTROSCUL), las explotaciones de olivar
estdn casi exclusivamente dedicadas a dicho cultivo, siendo la superficie
dedicada a otros cultivos normalmente de caracter marginal (3,5 por ciento
de media en todos los casos). Estos datos reflejan el resultado actual fruto
de la tendencia expansiva del olivar de las dltimas décadas, que ha hecho
disminuir la heterogeneidad o mosaicos de cultivos en las explotaciones
en pro de la especializacion productiva y el monocultivo, especialmente
alli donde las alternativas de cultivo son mas escasas (en la zonas mas
marginales). Dicha evolucién, si bien comprensible desde el punto de
vista técnico y de los mercados, supone un deterioro de la funcién cultural
de estas explotaciones, en la medida que contribuyen a la monotonia del
paisaje, con la consecuente pérdida de su calidad visual. Cabe comentar en
cualquier caso que, dentro de esta situacion de monocultivo generalizado,
se aprecian diferencias significativas entre sistemas de olivar. En este
sentido, la situacién mas desfavorable se da en las explotaciones TS, con
una media de OTROSCUL (2,1 por ciento) significativamente inferior a la
de los sistemas TC y RSI (4,6 por ciento y 4,8 por ciento, respectivamente).
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El indicador de cobertura del suelo (COBERT) presenta una media de 0,62
para el conjunto de la muestra, si bien existen diferencias significativas
entre sistemas de olivar. El sistema con mayor cobertura es el TS (0,83),
seguido del RSI (0,53) y TC (0,41). Estos datos deben ser entendidos a la luz
de las recientes tendencias de la generalizacion progresiva de las técnicas
de conservacion del suelo que promueve el uso de cubiertas vegetales. Las
evidencias de que estas cubiertas reducen las tasas de erosiéon, mejoran la
estructura del suelo (incremento de materia organica) y reducen los costes
de produccioén, explican el proceso de adopcion sehalado en todos los
sistemas de olivar, de manera especial en el tradicional de sierra, donde
los problemas de erosion son mayores y donde su uso es una exigencia
incluida dentro de la condicionalidad de las ayudas de la PAC.

Finalmente deben comentarse los resultados del indice de mantenimiento y
puesta en valor del patrimonio olivarero (PATRIMON). Los valores medios
de este indice son bajos en todos los sistemas de olivar analizados (0,13
de media en una escala 0-1). Como se comento en el apartado 1V.2.9, este
indice se ha construido en funcién de la presencia de diversos elementos
patrimoniales (olivos centenarios, haciendas y molinos y setos), asi como
la posibilidad de poner en valor dicho patrimonio a través de actividades
de agro-turismo. En este sentido cabe comentar que la mayor parte de
la puntuacién de este indice ha sido asignada por la presencia de olivos
centenarios, elementos presentes en el 80 por ciento de las explotaciones
muestreadas. Por el contrario, la existencia de molinos o haciendas y
setos es mucho mas infrecuente (13,9 por ciento y 2,1 por ciento de las
explotaciones, respectivamente). Mds escasa aun es la relacién de las
explotaciones con actividades turisticas, pues tan sélo el 0,2 por ciento de
las mismas estan involucradas en este tipo de actividades. En cualquier caso,
como se aprecia en el cuadro VII.4, existen diferencias estadisticamente
significativas entre sistemas. Asi, cabe destacar como para este indicador
son las explotaciones TS las que presentan un mejor desempefo, con un
valor medio del indicador PATRIMON de 0,17, cifra significativamente
superior a las medias de los sistemas TC (0,11) y RSI (0,10).

VII.1.5 Indicadores de la funcién de mantenimiento de la
biodiversidad

El' cuadro VIL5 recoge los resultados de los indicadores de la funcién
de mantenimiento de la biodiversidad. Para todos ellos cabe apreciar
diferencias significativas en las medias de los diferentes sistemas de olivar,
tal y como se comenta seguidamente.

En relacion con el nimero de variedades de olivar (NUMVAR) se evidencia
que las explotaciones de los sistemas TS y TC cuentan con un ndmero de
variedades de olivar (medias de 2,31y 2,12, respectivamente) superior a las
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del sistema RSI (1,75 de media). Ello evidencia la mayor diversidad agraria
de las plantaciones mas tradicionales, y cémo la ‘modernizacién’ de las
explotaciones derivadas de la puesta en riego hace que éstas tiendan a
uniformizar su material vegetal, haciendo que las plantaciones sean cada
vez mas monovarietales.

También se muestran diferencias significativas entre sistemas de olivar
para el indice de diversidad biolégica (INDIVERS), construido ad hoc para
esta investigacion (ver apartado 1V.3.2). En este caso la media de todas las
explotaciones ha resultado ser de 0,57 en una escala de 0 a 1. No obstante,
se aprecia como el mejor desempefio para este indicador corre a cargo
de las explotaciones TS, con un valor medio del mismo de 0,63. Estos
resultados evidencian que es en este sistema de olivar donde se realizan las
practicas agrondmicas mas beneficiosas para el mantenimiento de la flora
y la fauna silvestre. A continuacién les siguen las explotaciones del sistema
RSI, con un promedio de INDIVERS de 0,59, y por Gltimo las del sistema
TC, con una media de 0,50.

Para entendery analizar convenientemente estos resultados debe comentarse
que este indice refleja, principalmente, la presencia de cubiertas vegetales en
las calles de las plantaciones de olivar. El resto de practicas consideradas en
la construccion del indice, ademds de contribuir con un peso relativamente
menor para su cdlculo, han resultado tener una minima implantacién real:
menos del 4 por ciento de las explotaciones apilan los restos de poda, menos
del 3 por ciento dejan aceitunas en los arboles tras la recoleccion y menos
del 0,2 por ciento siegan a diente las malas hierbas. Por este motivo es facil
de comprender cémo los valores mayores de INDIVERS se corresponden
con al sistema TS, donde la presencia de cubiertas es mayoritaria (presentes
en el 97 por ciento de sus explotaciones).

Respecto al indicador de riesgo de pesticidas (RIESPEST), que mide la
capacidad biocida potencial del conjunto de agroquimicos empleados
en la produccién de olivar, cabe sefalar igualmente a las explotaciones
pertenecientes al sistema TS como las mas sostenibles, con una valor
medio del mismo de 3.070 kg rata/ha-afio. En segundo lugar aparece el
sistema RSI, donde la capacidad biocida potencial promedio es de 3.666 kg
rata’ha- afio. En dltimo lugar aparece el sistema TC (el mds insostenible
desde esta perspectiva), con un valor medio de RIESPEST de 5.278 kg
rata’ha- afio. Estos datos se explican por el uso relativamente intensivo de
pesticidas en que basan su produccion las explotaciones tradicionales de
campifia, en especialmente de los mds téxicos para los ecosistemas.

En el apartado anterior ya se comentaron las diferencias entre sistema del
indicador OTROSCUL. Las mismas explicaciones valen igualmente para
este epigrafe, si bien en este caso dicho indicador debe entenderse como
un proxy de la contribucién de diversidad agraria (presencia de cultivos
diferentes al olivo) al conjunto de la biodiversidad.



Para terminar este apartado deben comentarse los resultados del indicador
referente a la superficie dedicada a otros usos no agrarios (SUPNOCUL).
Para el conjunto de la muestra la media de este indicador ha resultado ser
del 5,3 por ciento, escaso porcentaje que pone de manifiesto la expansion
del cultivo en las Gltimas décadas, que ha hecho que éste ocupe la practica
totalidad de la superficie disponible en las explotaciones olivareras. Asi, en
la préctica, tan sélo los suelos manifiestamente incultivables (afloramientos
rocosos, zonas inundables de ribera, etc.) se han librado de ser roturadas y
puestas en cultivo. Por estos motivos, dada la dispar proporcién de suelos
incultivables en las explotaciones, los valores promedio de este indicador
presentan diferencias significativas entre sistemas de olivar. Asi, el sistema
TS es el que presenta un mayor valor promedio (10,7 por ciento), seguido a
distancia por el TC (1,8 por ciento) y el RSI (0,5 por ciento).

VII. 1.6 Indicadores de la funcién de conservacion de recursos
naturales

En el cuadro VII.6 pueden observarse los estadisticos descriptivos de los
indicadores correspondientes a la dltima de las funciones analizadas: la de
conservacion de los recursos naturales. Al igual que en los casos anteriores,
en este cuadro puede observarse el comportamiento dispar de los diferentes
sistemas de olivar, evidenciandose medias significativamente diferentes en
los seis indicadores analizados.

La primera de estas diferencias estadisticamente significativa se aprecia
para el indicador de erosién (EROSION). En este caso se aprecia cémo las
explotaciones de olivar TS son, como cabia esperar por su mayor pendiente
(principal factor causante de la erosion), las que presentan mayores valores
de este indicador, con un valor medio del mismo (31,9 t/ha-ano). Este valor
medio ha resultado mds de tres veces superior al de las explotaciones RSl y
TC (9,0 t/ha-afo y 8,9 t/ha- afio, respectivamente).

A pesar que el problema de la erosién en el olivar sigue siendo grave a la
luz de los datos obtenidos, debe sefalarse que el uso creciente de técnicas
conservadoras del suelo ya comentado ha permitido que en los Gltimos
anos las tasas de erosion se hayan reducido sensiblemente. Efectivamente,
cabe constatar como la propia Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia (CAP, 2008) indicaba a principios de la década que las
tasas erosivas medias entonces existentes eran superiores a 30 t/ha- afio.
Sin embargo, segun los datos obtenidos de la encuesta realizada para este
trabajo, cabe afirmar que en la actualidad ésta se ha reducido hasta 19 /
ha- afio, media del indicador EROSION para el conjunto de la muestra.
La aplicacién, primero, de programas agroambientales para minimizar la
erosion y, posteriormente, la inclusion de medidas especificas (prohibicién
de hacer labores y el mantenimiento obligatorio de cubiertas vegetales
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en parcelas con mds de un 10 por ciento de pendiente) den-tro de la
condicionalidad, parecen haber permitido corregir sustancialmente este
problema. En cualquier caso, éste dista mucho de estar resuelto, quedando
un campo significativo de mejora para incrementar la sostenibilidad
ambiental del olivar.

El indice de aportacion de materia organica al suelo (MATORQC), disefiado
de forma especifica para este trabajo (véase apartado IV.3.7), presenta
una media para el conjunto de la muestra de 0,68 en una escala de 0 a
1. Este elevado promedio es el resultado de la aplicaciéon cada vez mas
generalizada de las técnicas de conservacién del suelo, como el laboreo
minimo, el mantenimiento de cubiertas vegetales y el picado de los restos
de poda, las cuales estdn permitiendo mejorar paulatinamente el nivel de
materia orgdnica en los terrenos de olivar. Asi, cabe afirmar que el 82 por
ciento de las explotaciones de olivar entrevistadas, con independencia del
sistema al que pertenecen, no realizan mas de una labor para el manejo
del suelo, el 88 por ciento de las mismas utilizan cubiertas vegetales en
las calles durante el invierno y el 46 por ciento de ellas aplican los restos
de poda al suelo (picado). En cualquier caso, cabe sefialar la existencia de
diferencias significativas entre sistema, destacando las explotaciones de los
sistemas RSl y TS con valores promedios (0,71 y 0,70, respectivamente),
superiores estadisticamente a la media del sistema TC (0,64).

Varios son los factores que pueden explicar esta rapida adopcion de
técnicas que mejoran el contenido de materia orgdnica al suelo. En
cualquier caso, si bien es destacable la informaciéon procedente de las
numerosas investigaciones realizadas sobre las ventajas agronémicas de
estas practicas, no es menos cierto que el factor realmente detonante para
su implementacion practica generalizada ha sido la actual crisis de precios,
que estd obligando a los agricultores a extensificar la produccion como
medio para minimizar las pérdidas de rentabilidad. Asi, es de destacar
como todas estas nuevas técnicas de produccién, ademdas de mejoras
agrondémicas, proporcionan un ahorro en los costes de energia (minimo
laboreo) y de mano de obra (picado de los restos de poda), circunstancia
que explica su rapida adopcion.

Los resultados del indicador del balance de nitrégeno (BALNITRO) también
evidencian diferencias significativas entre sistemas de olivar. En este caso,
en contra de lo que cabria prever inicialmente, se aprecia que los valores
mas elevados se corresponden con las explotaciones del sistema TS, con
un balance medio positivo de 8,2 kg N/ha-afio. Asi pues, en este caso
las aportaciones superan a las extracciones de este elemento quimico,
generandose emisiones potencialmente contaminantes a los ecosistemas
circundantes. Las explotaciones de los sistemas TC y RSI, sin embargo,
presentan balances medios significativamente menores, siendo incluso
negativos (-0,7 y -7,3 kg N/ha-afo, respectivamente). Estos resultados
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pueden considerarse ‘inesperados’, pero tienen su explicacién. Para
comprenderlos debe tenerse en cuenta que, segln los datos de la encuesta,
las aplicaciones medias de fertilizantes nitrogenados en todos los sistemas
de olivar se sitdan en torno a los 60 kg N/ha- afo, sin que existan diferencias
significativas entre ellos. Asi, teniendo en cuenta que las extracciones son
crecientes en funcién de la productividad, resulta que son las plantaciones
mas productivas, las del sistema RSI, las que tienen un balance de nitrégeno
menor, mientras que las que tienen rendimientos mas bajos, las del sistema
TS, presentan un valor medio del indicador BALNITRO mas desfavorable.
Estos datos suponen un cambio de tendencia con respecto a las dosis
de fertilizacion empleadas hace apenas unos anos, donde se aportaban
cantidades de nitrégeno mucho mayores, especialmente en los olivares
mas productivos, al objeto de maximizar la produccién. La circunstancia
anteriormente apuntada de la crisis de precios probablemente esté detras
de este cambio, en la medida que ha obligado a las explotaciones de olivar
a minimizar la compra de insumos, en especial los mas encarecidos por la
crisis, como es el caso de los fertilizantes.

El siguiente indicador analizado es del uso de herbicidas residuales
(HERBICID). Para dicho indicador las explotaciones que evidencian un
mejor comportamiento (menor potencial contaminante de las masas de
agua) son las del sistema TC, alli donde en términos relativos mas se utiliza
el laboreo para el control de malas hierbas y, por tanto, los herbicidas son
menos empleados.

El indicador del uso de agua de riego, I6gicamente, sélo se ha calculado para
las explotaciones del sistema RSI. Los datos resultantes sefalan que la dosis
media de riego en el afio 2010 fue de 686 m’ha, cifra significativamente
inferior a los 1.500 m*ha- aho que como norma general se le asigna como
dotacién de riego por parte de la administracion hidrdulica. Este bajo
promedio del indicador USOAGUA cabe explicarlo por dos causas, una de
tipo coyuntural y otra probablemente estructural. La primera es la elevada
pluviometria del ano 2010, superior a los 1.000 mm en la mayoria de las
comarcas analizadas, lo cual motivé la existencia de unas necesidades de
riego sensiblemente menores durante este afio. La segunda de estas razones
tiene que ver de nuevo con la crisis de precios que viene viviendo el sector
del olivar en los dltimos afos, y la necesidad de minorar los costes como
estrategia de supervivencia empresarial. Asi, a la favorable climatologia del
afo 2010 hay que sumarle la exigencia de reducir los costes energéticos para
la impulsion del agua de riego como causante del menor riego del cultivo.

Finalmente deben comentarse los resultados del indicador de balance
energético (BALENERC). En este caso el resultado medio de toda la muestra
presenta un balance de 8.296 kcal/ha- afo, dato que evidencia el impacto
positivo del conjunto del olivar como elemento mitigador de las emisiones de
CO, y de lucha contra el cambio climético. Sin embargo, existen diferencias



significativas entre tipos de olivar a este respecto. Asi, las explotaciones que
presentan un mejor desempeno son las de sistema RSI, con una balance
energético medio de 9.990 kcal/ha- afo, cantidad estadisticamente superior
a las 8.600 y 7.121 kcal/ha-afio que tiene de media los sistemas TC y TS,
respectivamente. Este resultado cabe explicarlo por la mayor productividad
(capacidad fotosintética) del olivar de regadio, que permite recuperar con
creces los mayores consumos energéticos (especialmente los de la energia
necesaria para regar) que requiere este tipo de produccion.

VIl.1.7 Consideraciones finales sobre la comparativa entre
sistemas de olivar

No debe finalizarse la presentacién de estos primeros resultados sin aclarar
debidamente que la comparativa anteriormente realizada entre sistemas de
olivar s6lo tiene como finalidad la realizacién de un analisis introductorio
sobre la sostenibilidad del sector. En este sentido debe quedar de manifiesto
que dicho andlisis comparativo entre sistemas agrarios tiene un interés
bdsicamente tedrico, con una utilidad préactica limitada.

Como ya se comenté en el apartado I1.1.2, un andlisis practico de la
sostenibilidad agraria debe tener en cuenta las circunstancias ecolégicas en
que se desarrolla la produccion. Efectivamente, un ejercicio de comparacion
sobre la sostenibilidad de dos (o mas) sistemas agrarios del que se deriven
afirmaciones del tipo ‘el sistema A es mds sostenible que B’, no tiene mayor
utilidad prdctica, pues es muy probable que este desempefio diferencial entre
ambos agrosistemas esté condicionado por la dispar dotacién de recursos
naturales con las que éstos cuentan. De hecho, probablemente sea imposible
proponer una gestién alternativa para el sistema ‘menos sostenible’ (B) que
permita igualar o superar el desempefio del ‘mds sostenible’ (A). Para ilustrar
esta idea piénsese, por ejemplo, en un agrosistema que cuente con suelos
de mala calidad, condiciones climaticas inadecuadas para la produccion
agraria y/o ausencia de recursos hidricos para regar. Resulta evidente que
con estas condiciones de partida es imposible que tal sistema pueda obtener
producciones (sostenibilidad econémica) semejantes a las que obtiene
un sistema agrario con condiciones edafo-climatica éptimas, y ello con
independencia de la gestién agraria que puedan realizar los productores
que operan en tales sistemas. Igual ocurre si se consideran otros atributos
cuantificadores del desempeno de las funciones sociales (p.e., generacién
de empleo) o ambientales (p.e., erosion, balance energético, etc.).

Por el motivo arriba apuntado, el objetivo de los analisis de sostenibilidad
agraria no debe ser la comparacién de diferentes agrosistemas, sino que
deben centrarse en estudiar en qué medida un determinado sistema agrario
puede mejorar su sostenibilidad teniendo en cuenta sus potencialidades
para satisfacer las diferentes demandas sociales. Teniendo en cuenta este
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planteamiento, en este trabajo se han considerado diferentes sistemas
de olivar, no para realizar una comparacién entre ellos, sino para definir
conjuntos de explotaciones olivareras que cuentan con una base de recursos
naturales (clima, suelo, etc.) similar, cuyo desempeiio multifuncional si pueda
ser realmente comparable. En este sentido cada explotacion agraria puede
considerarse una forma particular de hacer agricultura partiendo de la misma
base de recursos que el resto de explotaciones del sistema al que pertenecen.
Asi, el objetivo Gltimo de los andlisis de sostenibilidad agraria debe ser
analizar qué forma de hacer agricultura (qué tipo de explotaciones, qué
tipo de olivicultores y qué tipo de practicas agrarias...) desempefa de mejor
manera las funciones que la sociedad espera de ella (...son mas sostenibles).
De este analisis se podra derivar pues cudles son las estructuras productivas y
las técnicas de produccién mas adecuadas para mejorar el desempeno global
(sostenibilidad) de estas unidades en la que se basa la produccién agraria.

Por los motivos apuntados, a partir de este momento el analisis de los
resultados se va a realizar de forma independiente para cada sistema de
olivar, al objeto de obtener conclusiones que permitan establecer estrategias
de mejora de la sostenibilidad de las explotaciones del sistema analizado
habida cuenta de las limitaciones propias del mismo.

Relacion de los indicadores de base con las variables
estructurales de la explotacion y las sociodemograficas
de sus titulares

Considerando ya por separado los diferentes sistemas de olivar, el andlisis ha
continuado indagando las relaciones existentes entre los 27 indicadores de
sostenibilidad calculados y las variables estructurales de las correspondientes
explotaciones y las sociodemograficas de sus titulares, variables ya definidas
en el apartado VI.1.4 (descripcién de los distintos sistemas de olivar). Para
las variables caracteristicas de las explotaciones/titulares de tipo métrico,
este analisis se ha realizado empleado el coeficiente de correlacion rho de
Spearman®. Por su parte, cuando estas variables son categéricas, dicho estudio
se ha efectuado comparando las medias de los respectivos indicadores para
cada categoria, bien a través de la prueba U de Mann-Whitney (para dos
categorias), bien por medio de la prueba de Kruskal-Wallis (para mas de dos
categorias)'®. Dado el volumen de informacion asi generada, los resultados
obtenidos se han dispuesto en el Anexo 3 al final del documento.

9 La utilizacién de esta prueba no paramétrica, en lugar del coeficiente de correlacion
de Pearson, esta justificada por la distribucién no-normal de los indicadores de
sostenibilidad.

10 La utilizacién de estas pruebas no paramétricas, en lugar de la prueba t o el analisis de
la varianza (ANOVA), esta justificada igualmente por la distribucion no-normal de los
indicadores de sostenibilidad.



Al objeto de poder resumir los resultados obtenidos de este andlisis, se
comentan en primer lugar las principales relaciones estadisticamente
significativas que se han evidenciado para los tres sistemas:

1. Funcion econémica de rentabilidad privada. Se observa cémo un
incremento en la productividad de la tierra mejora el desempefio de
esta funcién, en la medida que mientras mas elevados son rendimientos
medios de las explotaciones de olivar, mayor es la rentabilidad del
olivicultor (RENTOLIV) y menor es la variabilidad interanual de las
ventas (VARVENTA). Esta misma funcion también mejora a medida
que los olivicultores son mas jovenes, estan mas formados (nivel
general de estudios y de formacion profesional agraria) y pertenecen
a alguna OPA, pues estas caracteristicas incrementan la valoracién
del indicador INDADAP.

2. Funcion econémica de rentabilidad publica. Al igual que la anterior,
el desempefio de esta segunda funcién se ve mejorada a medida que
se incrementan los rendimientos medios de la explotacion. Como es
l6gico, este efecto se debe a que un aumento en la productividad se
traduce en una mejora de los indicadores VALPROD y CONAVAB.

3. Funcién social (contribucion al desarrollo rural). Esta funciéon mejora
a medida que las explotaciones son mas pequefas, ya que son
precisamente este tipo de explotaciones las que mayor cantidad de
mano de obra generan por hectarea (MOTOT) y mayor porcentaje
de mano de obra familiar y fija emplean (MOFAMIL). Igualmente el
desempefo de esta funcién mejora a medida que se incrementan
los rendimientos productivos, pues esta variable estd correlacionada
positivamente con la productividad de la mano de obra (PRODMO).
También esta funcién depende de las caracteristicas del titular de la
explotacion. Asi, su contribucién al desarrollo rural puede mejorar
cuanto mayor es el porcentaje de su tiempo dedicado a la agricultura
y a medida que se incrementa la probabilidad de relevo generacional,
ya que ambas circunstancias se asocian con valores elevados del
indicador MOFAMIL.

4. Funcién cultural (conservacion del patrimonio). S6lo se ha encontrado
una variable caracteristica de la explotacién/titular que condicione el
desempefio de esta funcién en los tres sistemas analizados. Se trata del
tamafio, que aparece en todos los casos correlacionada positivamente
con el indicador PATRIMON, evidenciando que a medida que se
incrementa la dimensién de la explotacién, ésta contiene mayor nimero
de elementos patrimoniales valorados positivamente por la sociedad.

5. Funcién de mantenimiento de la biodiversidad. Esta funcién también se
ve mejorada a medida que se incrementa el tamano de la explotacion,
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pues tal circunstancia incrementa el nimero de variedades de olivar
cultivadas (NUMVAR) y la superficie dedicada a otros usos no agrarios
(SUPNOCUL). En este sentido se observa asimismo una correlacion
positiva entre el rendimiento medio y el indicador RIESPEST, por lo
que a medida que se incrementa la productividad, la sostenibilidad
ambiental se ve disminuida. Esta misma funcién estd igualmente
asociada al sistema de produccion. Asi, se evidencia que las
explotaciones acogidas a produccién ecoldgica o integrada presentan
un mejor desempefio de ésta, en la medida que presentan mejores
valores para los indicadores NUMVAR y RIESPEST.

6. Funcion de conservacion de los recursos naturales. A este respecto
cabe destacar coémo el tamano de la explotacion esta correlacionado
positivamente con los indicadores EROSION y MATORG vy
negativamente con BALENERG. Esto implica que la erosién y la
materia orgdnica aumentan a medida que se incrementa la superficie
de cultivo, mientras que el balance de energia empeora. Esta aparente
paradoja puede explicarse por las diferencias en las tecnologias de
produccién en funcién de la dimension fisica de las explotaciones.
Asi, se evidencia que a medida que aumenta el tamano de éstas se
incrementa el uso de las técnicas de laboreo para el control de malas
hierbas (mayor erosion y peor balance energético) y el tratamiento
de los restos de poda a través de su picado e incorporacion a suelo
(mayor materia orgdnica). Asimismo cabe resefiar la influencia de los
rendimientos en el desempefio de esta funcion, pues a medida que
estos se incrementan mejoran igualmente los balances de nitrégeno y
de energia (indicadores BALNITRO y BALENERC), favoreciendo con
ello la conservacién de los recursos naturales.

Ademas de las relaciones generales comentadas arriba, cabe significar que
se han detectado otras muchas asociaciones para algunos sistemas de olivar
concretos. Dada su gran variedad y el caracter especifico de estos resultados,
dejamos al lector interesado revise los directamente los cuadros del Anexo
3 y saque por si mismo las conclusiones oportunas. No obstante, en este
contexto si merece ser mas explicito respecto a las relaciones significativas
encontradas en el sistema de olivar tradicional de sierra'' entre el sistema de
produccién implementado y la mayoria de indicadores de sostenibilidad.
En lineas generales puede afirmarse que la opcién de la produccién
convencional mejora el desempefio de las funciones econémica (RENTOLIV,
VARRENT, VARVENTA y PORCSUBV) y social (MOTOT y MOFAMIL). No

11 Como ya se comento, es justamente en este sistema de olivar donde se concentra la
mayoria las explotaciones acogidas a la produccion integrada y la produccién eco-
légica (41 de las 46 explotaciones no convencionales consideras en el conjunto de
la muestra). Por este motivo s6lo para el caso del olivar TS este tipo de comparativas
resultan ser significativas.



obstante, las producciones integrada y ecolégica son mejor valoradas en
cuanto a las funciones de conservacién del patrimonio y ambientales. Asi
se aprecia cémo las explotaciones acogidas a estas formas alternativas
de produccién presentan valores mas sostenibles para los indicadores
ACEVIRG, COBERT y PATRIMON (funcién patrimonial), al igual que para
NUMVAR, SUPNOCUL, RIESPEST, MATORG y HERBICID (conservacién de
la biodiversidad y de los recursos naturales). Desde esta Gltima perspectiva
tan s6lo para el indicador BALENERG se observa un mejor desempefio para
la produccién convencional.

Sin duda este andlisis basado en las correlaciones entre indicadores y
variables caracteristicas de la explotacion/titular resulta de interés para
ampliar el conocimiento acerca de la (in)sostenibilidad de las explotaciones
de olivar en Andalucia, tal y como se acaba de evidenciar. No obstante,
debe tenerse en cuenta que la existencia de una correlacién significativa
no refleja necesariamente una relacién causa-efecto directa. Por ejemplo,
los resultados obtenidos reflejan que para todos los sistemas el indicador
MOFAMIL estd correlacionado negativamente con la variable estructural
‘nimero de parcelas’. En este caso cabe asumir que tal relacion es de
caracter indirecto. De hecho, una correcta interpretacion de la misma seria
como sigue: a medida que aumenta el tamafo de la explotacién (variable
altamente correlacionada con el ndmero de parcelas), se incrementa la
necesidad de contratar mano de obra eventual y, por tanto, se reduce el
valor del indicador MOFAMIL. Asi pues, la existencia de correlaciones
elevadas entre determinadas variables caracteristicas de la explotacion y su
titular dificulta la correcta deteccion de este tipo de relaciones causa-efecto
con este tipo de analisis'?.

Ademas del problema arriba resefiado, debe indicarse la complejidad de
los resultados obtenidos como otro inconveniente relevante del andlisis
de las correlaciones. Efectivamente, como se ha puesto de manifiesto en
los numerosos cuadros de Anexo 3, este tipo de andlisis genera una gran
cantidad de informacién que, si bien es de gran interés para los expertos
(académicos, investigadores, etc.), resulta dificilmente Gtil para orientar
el diseno e implementacion de las politicas publicas dirigidas a mejora
la sostenibilidad de la agricultura. Por este motivo, como se apunté en
el apartado V.1, conviene simplificar el andlisis empleando indicadores
sintéticos de sostenibilidad. Asi, como se evidencia a continuacion, el
estudio de los ISSA calculados va a permitir derivar de manera mas sencilla
y directa numerosos resultados que van a permitir orientar las decisiones
politicas encaminadas a una mejor gobernanza del sector.

12 En el analisis de los resultados realizado anteriormente se han omitido expresamente
todas las ‘relaciones indirectas’ detectadas, al igual que aquellas correlaciones que han
resultado ser significativas por motivos meramente espurios.
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VIl.3. 1 Anadlisis descriptivo de los indicadores sintéticos

Siguiendo los métodos descritos en el Capitulo 5, se han obtenido los
diferentes ISSA para cada una de las explotaciones olivareras de la muestra.
Los estadisticos descriptivos basicos de estos indices, agrupados por sistema
de olivar, pueden observarse en el cuadro VII.7.

En este sentido cabe resaltar en primer lugar que las distribuciones del
indice con agregacién multiplicativa (ISSA) resultan ser uniformes, con
valores cero para todas las explotaciones muestreadas en todas los sistemas
analizados. Esta circunstancia es el resultado de dos factores: a) el criterio
de normalizacion min-max calculado sobre la base de ‘valores limite’, el
cual provoca que, para cada indicador, el 5 por ciento de las explotaciones
tomen valores normalizados cero, y b) el elevado ndmero de indicadores
de sostenibilidad empleados en el andlisis: 27 en total. La conjuncién de
ambos factores hace que todas las explotaciones analizadas cuenten con
algiin indicador de base que toma valores normalizados iguales a cero, lo
cual anula el valor calculado para el ISSA . Por este motivo, aunque no se
pone en cuestion la utilidad potencial de la agregacion multiplicativa para
la construccion de indicadores sintéticos, cabe concluir afirmando que ésta
resulta inadecuada para el presente caso de estudio, en la medida que no
permite establecer ninglin elemento discriminante para la comparacién de la
sostenibilidad relativa de las explotaciones olivareras analizadas. Asi pues, en
lo que sigue se va a prescindir de los resultados obtenidos para el mismo.

Por los mismos motivos apuntados anteriormente, el indicador sintético
construido con la técnica de agregacién multicriterio para un valor de A igual
a 0 (ISSA, imo00y VEr €xpresion [V.6]) también toma valores cero para una
inmensa mayoria de explotaciones. Sélo en cinco casos (una explotacion
TS, una explotacion TC y tres explotaciones RSI) toman valores no nulos. Por
tanto, dado que como en el caso anterior este indice no permite comparar
la sostenibilidad relativa de las explotaciones analizadas, también los
resultados obtenidos para éste se obviaran en analisis sucesivos.

En cuanto a los resultados descriptivos propiamente dichos, tan sélo cabe
resaltar dos circunstancias. En primer lugar debe fijarse la atencién en el
valor que toman los diferentes indices analizados, resumidos a través de las
respectivas medias. Como puede observarse en cada uno de los sistemas
analizados, los valores medios de los ISSA calculados van disminuyendo a
medida que se reduce el valor de A. Esto es asi por la propia definicion del
criterio de agregacion, que va limitando la posibilidad de compensacién
entre indicadores a medida que el valor del parametro decrece, hasta llegar,
como se ha comentado anteriormente, a anularse para A=0. En segundo
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lugar, debe destacarse que la prueba Kolmogérov-Smirnov (K-S) permite
mantener la hipétesis nula de que las distribuciones de los ISSA a analizar
(prescindiendo de ISSA ||y ISSA . .) S€ ajustan a distribuciones normales
(p-valores superiores a 0,05). Por tanto, para posteriores andlisis se podran
emplear las pruebas paramétricas que se consideren oportunas.

VII.3.2 Analisis comparativo de los diferentes indicadores
sintéticos

Calculados asi los diferentes ISSA, la primera cuestion a plantearse es si todos
ellos son realmente indicadores de una misma realidad compleja como es la
sostenibilidad de las explotaciones de olivar. Con el propésito de estudiar esta
cuestién se ha analizado la correlacién existente entre los diferentes indices.
Dado que se trata de variables distribuidas normalmente, se ha calculado
para ello el coeficiente de correlacion de Pearson. Los resultados obtenidos,
desglosados por sistema de olivar, se presentan en el cuadro VI1.8.

CUADRO VI8 | Coeficientes de correlacion de Pearson entre ISSA
ISSA, =ISSA ;100 lSSAmmmw 25)
Sistema de olivar: Tradicional de sierra
ISSA =ISSA . . 1,0000
1SS noms 0,9999(**) 1,0000
ISSA oo 0,9999(*%) 0,9999(**) 1,0000
ISSA, oz 0,9999(*¥) 0,9999(*#) 0,9999(**) 1,0000
Sistema de olivar: Tradicional de campina
ISSA, =ISSA . o 1,000000
ISSA_. 0 0,9999(*#) 1,0000
ISSA, 00 0,9999(*¥) 0,9999(*#) 1,0000
ISSA 0o 0,9999(*%) 0,9999(**) 0,9999(*) 1,0000
Sistema de olivar: Regadio semi-intensivo
ISSA =ISSA_, o 1,0000
ISSA.ors 0,9913(**) 1,0000
ISSA_\ 0s0 0,9272(*%) 0,9680(*%) 1,0000
ISSA, 00 0,6189(*%) 0,7169(**) 0,8684(*%) 1,0000
(**) Correlacion significativa al nivel 0,01; (*) correlacion significativa
al nivel 0,05.

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos verifican la existencia de correlaciones positivas y
significativas en todos los casos, por encima de 0,99 en la mayoria de ellos.
Esta circunstancia refuerza la idea de que todos los ISSA cuantifican el mismo
atributo de las explotaciones olivareras, como su sostenibilidad global.



No obstante, cabe comentar cémo el grado de correlacion disminuye a
medida que se analizan ISSA que permiten un grado compensacion diferente.
Esta circunstancia es especialmente evidente en el sistema RSI, donde si se
compara sucesivamente el ISSA que permite una compensacion total (ISSA ,
equivalente al ISSA ) con ISSA que posibilitan compensaciones
cada vez menores (ISSAmcdmmm, ISSAmcdmmw y ISSAmcdmm’ZE)), se obtienen
coeficientes de correlacién claramente decrecientes: 0,991, 0,927 y 0,619,
respectivamente. Asi, si bien es cierto que todos los indicadores sintéticos
cuantifican la sostenibilidad de la explotacion, se comprueba cémo la
consideracion o no de compensacion entre indicadores introduce nuevos
matices en la cuantificacion de este concepto multidimensional, todos ellos
validos y complementarios para su evaluacion empirica.

Ademas de los valores absolutos de los ISSA, resulta igualmente de interés
analizar la ordenacion de explotaciones que se puede realizar a partir de estos
indices. Con este propésito a cada uno de estos indices se le ha asociado una
nueva variable ordinal, donde a cada explotacion se le asigna el nimero de
orden correspondiente: 1 para la mds sostenible (mayor valor del ISSA) y n
para la menos sostenible (menor valor del ISSA). En este sentido la pregunta
a responder es si existen diferencias significativas en la ordenacién de las
explotaciones entre las diferentes formas de agregacion empleadas para
construir estos indices. Para contrastar la hipdtesis de que existen diferencias
entre las ordenaciones realizadas sobre la base a los diferentes ISSA se ha
aplicado la prueba W de Kendall. Los resultados de los tests realizados
para los distintos sistemas de olivar permiten rechazar dicha hipétesis'?,
confirmando que todos los /SSA permiten realizar una ordenacién similar de
las explotaciones en funcion de su sostenibilidad global.

VIl.3.3 Indicadores sintéticos dimensionales

Los indicadores sintéticos de sostenibilidad agraria calculados, como se
ha podido comprobar, condensan la informacién de los 27 indicadores
de base seleccionados en un Unico valor. Si bien, como se comenta en el
siguiente apartado, esta cuantificacién de la sostenibilidad global resulta
de gran utilidad para orientar la toma de decisiones politica, tal nivel de
agregacion no desvela la duda de si verdaderamente existe conflicto en el
desempeno de las diferentes funciones y dimensiones implicitas dentro de
dicho concepto.

Para abordar este andlisis se han calculado los denominados indicadores
sintéticos dimensionales (ISD), obtenidos de forma semejante a los ISSA,
pero conteniendo exclusivamente la informacion de los indicadores de una

13 Los valores del estadistico W obtenidos para los casos de los sistemas TS, TC y RSI
han sido de 0,002, 0,007 y 0,002, respectivamente. Dichos valores del estadistico se
corresponden con p-valores de 0,823, 0,400 y 0,924.
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determinada dimension de la sostenibilidad. De manera mds concreta, estos
se han calculado aplicando la forma de agregacién aditiva (véase expresion
[V.14]) al objeto de integrar los indicadores de las dimensiones econémica,
social y ambiental, resultando en los indices denominados ISD_eco,,
ISD_soc, y ISD_amb,, respectivamente. Un andlisis descriptivo de los
indicadores sintéticos asi calculados puede observase en el cuadro VII.9.

Con el propésito de analizar la existencia o no de conflicto en el desempefo
de las diferentes dimensiones de la sostenibilidad, para cada sistema de
olivar considerado se han analizado los diferentes /SD dos a dos a través de
los correspondientes coeficientes de correlacion de Pearson. Los resultados
de tal analisis son los que se muestran en el cuadro VII.10.

Coeficientes de correlacion de Pearson entre indicadores
economicos, socio-culturales y ambientales

Sistema de olivar: Tradicional de sierra

CUADRO VII.10

1SD_eco, 1,000

ISD_soc, 0,197(**%) 1,000

ISD_amb, 0,124(*) 0,187(**) 1,000
Sistema de olivar: Tradicional de campina

ISD_eco, 1,000

ISD_soc, 1,000

ISD_amb, 0,171(*%) 1,000
Sistema de olivar: Regadio semi-intensivo

ISD_eco, 1,000

ISD_soc, 1,000

ISD_amb, 1,000

(***) Correlacion significativa al nivel 0,01; (**) correlacion significativa
al nivel 0,05; (*) correlacion significativa al nivel 0,1. No se reportan
las correlaciones no significativas.

Fuente: Elaboracién propia.

La principal conclusiéon que se obtiene de las correlaciones entre los
diferentes ISD es la inexistencia de correlaciones negativas significativas en
ninguno de los sistemas de olivar analizados. Esto quiere decir que la mejora
en el desempefo en una de las tres dimensiones no implica necesariamente
empeorar el desempeno de otra (existencia de trade-off entre dimensiones).
Por este motivo no cabe hablar de conflicto entre las dimensiones de la
sostenibilidad, tal y como plantea en el paradigma de la Economia mas
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tradicional, para el cual el desempeno ambiental es siempre costoso (en
conflicto con la dimensién econémica y social) y requiere de la aplicacion
de politicas regulatorias que exijan determinados comportamientos a
favor del medio ambiente. Por el contrario, cabe resefiar la existencia de
correlaciones positivas significativas, en especial en el sistema de olivar TS,
donde se evidencia que la mejora del desempefio de cualquier dimension
conlleva la mejora del resto de dimensiones'. De igual manera, en el caso
del olivar TC cabe indicar que una mejora de la dimensiéon ambiental lleva
aparejado una mejora de dimensién social, y viceversa. En el caso del olivar
RSI no se ha detectado correlacién significativa alguna.

De esta manera los resultados relativos al olivar de sierra ponen de
manifiesto que las explotaciones de este sistema que utilicen las técnicas
de produccién y las practicas culturales mds adecuadas puede conseguir,
simultaneamente, por ejemplo, un ahorro de sus costes de produccion
(mejora de las funciones econémicas privada y puablica), una reduccion
del riesgo de abandono de la produccién (mejora de la funcién social)
y una disminucién de los impactos ambientales negativos generados,
tales como la erosién o el riesgo de pesticidas (mejora de sus funciones
de mantenimiento de la biodiversidad y de los recursos naturales). En el
caso del olivar de campifia esta complementariedad se daria sélo entre los
indicadores de cardcter social y ambiental.

Esta complementariedad en el desempeno de las diferentes funciones de la
sostenibilidad no es exclusiva del sector olivar, sino que se ha evidenciado
recientemente en otros sectores agrarios, tal y como revelan los trabajos de
Mouron et al. (2006), Piot-Lepetit y Le Moing (2007), Solis et al. (2009) y
Hoang y Rao (2010). De acuerdo con estas evidencias, los esfuerzos para
reducir los impactos ambientales y mejorar la rentabilidad econémica y
social de las explotaciones agrarias van de la mano, porque ambos aspectos
requieren de un uso eficiente de los insumos productivos, de la innovacion
y de estrategias para incrementar el valor del producto para el consumidor
(Porter y van der Linde, 1995; Ekins, 2005).

VIl.4 | Determinantes de la sostenibilidad de las explotaciones
i de olivar en Andalucia

Los ISSA obtenidos también son de interés al objeto de analizar otras
cuestiones practicas en relacién a los sistemas de olivar analizados. En
este sentido, una cuestion a plantearse es en qué medida la sostenibilidad
de las explotaciones de olivar puede explicarse sobre la base de variables

14 Lo contrario también es cierto; es decir, si empeora el desempeno de una dimension,
en paralelo se empeora el desempeiio del resto de dimensiones.



facilmente observables, bien de tipo ‘estructural’, relacionadas con
caracteristicas permanentes de las explotaciones y de sus titulares, o bien
de tipo ‘coyuntural’, referidas a las técnicas de produccién implementadas
por los olivicultores. La determinacién de estas variables y su interpretacion,
como se evidencia a continuacion, es una informacion verdaderamente
Gtil para los decisores politicos y la administracion publica encargada de
la gestion del sector del olivar, en la medida que permite establecer los
modelos de explotacion, de olivicultor y de técnicas de produccion mds
(menos) sostenibles.

El método elegido para analizar la relacién entre la sostenibilidad de las
explotaciones de olivar y las variables observables antes comentadas ha sido
la regresion lineal multivariante. En este sentido se han realizado, para cada
sistema de olivar, diferentes regresiones, en las que las variables dependientes
han sido los correspondientes ISSA', mientras que como variables
independientes se han incluido, en primer lugar, las variables estructurales
de las explotaciones y personales de sus titulares (variables ‘estructurales’)
y, posteriormente, las variables relacionadas con las técnicas de produccion
(variables ‘coyunturales’). En cada una de estas regresiones se ha aplicado
el procedimiento ‘paso a paso hacia atras’ al objeto de obtener modelos
donde aparezcan dnicamente las variables independientes que realmente
resultan significativas. Los criterios de entrada y salida considerados para
estas regresiones han sido p-valores de 0,05 y 0,10, respectivamente.

Vil.4.1 Determinantes estructurales de la sostenibilidad
del olivar

Como se ha comentado, el primer conjunto de regresiones realizadas
tiene como propdsito analizar la relacion entre la sostenibilidad de las
explotaciones de olivar y sus variables ‘estructurales’. En dichos modelos
las variables dependientes han sido los correspondientes /SSA, mientras
que como variables independientes se han incluido las caracteristicas
permanentes de la explotacion (dimensién fisica, forma juridica de la
empresa, edad de la plantacién, densidad de plantacion, pertenencia a DOP
de aceite de oliva, sistema de produccién y pendiente media del terreno) y las
variables personales de sus titulares (edad, porcentaje de tiempo dedicado a
agricultura, pertenencia a cooperativas agrarias, pertenencia a OPA, nivel de
estudios en general y tipo de formacion especificamente agraria).

Los resultados de las diferentes regresiones pueden observarse en el cuadro
VIL11 (sistema TS), cuadro VII.12 (sistema TC) y cuadro VII.13 (sistema RSI).

15 Debe indicarse que para estos andlisis de regresion se ha prescindido de los indices
ISSA 'y ISSA por los motivos ya sefalados de falta de variabilidad.

‘mcdm(0,00)
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Resultados de la regresion entre indicadores
sintéticos y variables estructurales de la explotacion y
socio-demograficas del olivicultor: El sistema de olivar TS

ISSAa=
ISSAmcdm(0,75) | ISSAmcdm(0,50) | ISSAmcdm(0,25)

ISSAmedm(1,00)

Explotacion / Plantacion

Constante

0,6296(***) 0,4721(***) 0,3145(**¥) 0,1574(***)

Superficie de olivar

-0,0011(**¥) -0,0008(***) -0,0006(***) -0,0003(**)

Forma juridica:

Empresa individual

Edad de la plantacion

Densidad de plantacion

Acogida a DOP

Sistema de produccion:

Convencional

Pendiente media

-0,0033(**¥) -0,0025(**¥) -0,0016(***) -0,0008(***)

Olivicultor

Edad

-0,0024(**¥) -0,0018(***) -0,0012(***) -0,0006(***)

Porcentaje tiempo dedicado a la
agricultura

0,0007(**) 0,0005(**) 0,0004(**) 0,0002(**)

Pertenece a cooperativa

Pertenece a OPA

Formacion general:
Estudios primarios
Estudios secundarios o
universitarios

0,0407(*) 0,0306(*) 0,0203(%) 0,0102(*)

Formacion agraria:
Cursos extension, FP o
universidad

N

177 177 177 177

Coeficiente de determinacion R?

0,18 0,18 0,18 0,18

(***) significativo al nivel 0,01; (**) significativo al nivel 0,05; (*)
significativo al nivel 0,10.

Categorfas omitidas. Forma juridica: Comunidad de bienes, Sociedad
cooperativa 0 Sociedad mercantil; Sistema de produccién: Sistema
integrado o ecoldgico; Nivel de estudios: Certificado de escolaridad;
Formacién agraria: Formacion familiar.

Fuente: Elaboracién propia.




CUADRO VII.12

Variables

Explotacion / Plantacion

Resultados de la regresién entre indicadores
sintéticos y variables estructurales de la
explotacion y socio-demograficas del olivicultor:
El sistema de olivar TC

ISSA =

ISSA

‘medm(0,75)

ISSA

‘medm(0,50)

ISSA IS SAm(dmw,b'}

‘medm(1,00)

Constante

0,6149(***) | 0,4609(***) [ 0,3072(***) | 0,1534(**¥)

Superficie de olivar

Forma juridica:

Empresa individual

Edad de la plantacion

Densidad de plantacion

Acogida a DOP

Sistema de produccion:

Convencional

Pendiente media

-0,0138(***) | -0,0104(***) | -0,0069(***) | -0,0035(***)

Olivicultor

Edad

-0,0024(**) -0,0018(**) -0,0012(**) | -0,0006(**)

Porcentaje tiempo dedicado a la agricultura

Pertenece a cooperativa

Pertenece a OPA

Formacion general:
Estudios primarios

Estudios secundarios o universitarios

0,0422(*) 0,0317(*) 0,0213(*) 0,0108(*)

Formacion agraria:

Cursos extension, FP o universidad

N

133 133 133 133

Coeficiente de determinacion R?

0,16 0,16 0,16 0,16

(***) significativo al nivel 0,01; (**) significativo al nivel
0,05; (*) significativo al nivel 0,10.

Categorias omitidas. Forma juridica: Comunidad de
bienes, Sociedad cooperativa o Sociedad mercantil;
Sistema de produccién: Sistema integrado o ecolégico;
Nivel de estudios: Certificado de escolaridad; Formacion
agraria: Formacion familiar.

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO VII.13

Variables

Explotacion / Plantacion

Capitulo VII: Resultados

Resultados de la regresion entre indicadores
sintéticos y variables estructurales de la
explotacion y socio-demograficas del olivicultor:
El sistema de olivar RSI

ISSA=

ISSA ISSA

medm(0,75)

‘medm(0,50) IS SAmcn Im(0,25)

ISSA

‘medm(1,00)

Constante

0,7287(***) | 0,56883(***) |  0,3959(***) |  0,1457(***)

Superficie de olivar

-0,0010(**) -0,0007(**) -0,0005(*) -0,0003(*)

Forma juridica:

Empresa individual

Edad de la plantacion

Densidad de plantacion

Acogida a DOP

Sistema de produccion:

Convencional

Pendiente media

Olivicultor

Edad

Porcentaje tiempo dedicado a la agricultura

0,0008(***) 0,0006(**) 0,0003(**)

Pertenece a cooperativa

Pertenece a OPA

0,0193(*)

Formacion general:
Estudios primarios

Estudios secundarios o universitarios

0,0289(**) 0,0183(*)

0,0650(**) 0,0484(**)

Formacion agraria:

Cursos extension, FP o universidad

N

99 99 99 99

Coeficiente de determinacion R?

0,19 0,16 0,16 0,10

(***) significativo al nivel 0,01; (**) significativo al nivel 0,05;
(*) significativo al nivel 0,10.

Categorias omitidas. Forma juridica: Comunidad de
bienes, Sociedad cooperativa o Sociedad mercantil;
Sistema de produccion: Sistema integrado o ecoldgico;
Nivel de estudios: Certificado de escolaridad; Formacién
agraria: Formacion familiar.

Fuente: Elaboracién propia.




De los resultados obtenidos, lo primero que conviene comentar es que si
bien todos los modelos son significativos (p-valores del estadistico F menores
a0,001), su poder explicativo es limitado, ya que en que en ningln caso son
capaces de explicar mas del 20 por ciento de variabilidad de los diferentes
ISSA. Asi, puede observarse cémo el coeficiente de determinacién R? oscila
entre el 19 por ciento y el 10 por ciento. En cualquier caso, los coeficientes
que han resultado significativos en las diferentes regresiones son de
gran interés, en la medida que permiten conocer cudles de los factores
estructurales de las explotaciones y sociodemograficos de los titulares
condicionan su sostenibilidad, tal y como se resumen a continuacion.

A luz de estos resultados cabe afirmar que la sostenibilidad de las
explotaciones olivar se incrementa a medida que ...

B ... disminuye la superficie de olivar (coeficientes negativos
significativos para todos los ISSA en los sistemas de olivar TS y RSI).
Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre este punto son
contrapuestos a las evidencias existentes en otros sistemas agrarios
(Gémez-Limon y Sanchez-Fernandez, 2010). Efectivamente, estudios
anteriores han evidenciado como en producciones agrarias distintas
del olivar las explotaciones de mayor tamafio son mas sostenibles.
Esta relacion ha sido explicada porque a medida que la dimension
de estas explotaciones crece, éstas adquirieren economias de escala
que les permiten un mejor desempefo econémico, a la vez que les
posibilita obtener ventajas desde una perspectiva medioambiental,
ya que estan mejor adaptadas para la implementacion de las
tecnologias mds eco-compatibles y pueden desarrollar una
produccién més extensiva (Helfand y Edward, 2004; Alvarez y Arias,
2004; Karagiannis y Sarris, 2005). En caso del olivar, empero, la
relacion entre sostenibilidad y dimensién fisica de la explotacion
es inversa. La explicacion a tal circunstancia hay que buscarla tanto
en la desigual importancia de los factores tierra, capital y trabajo
en los procesos productivos, como en las tecnologias de cultivo
actualmente existentes. Asi, en primer lugar debe senalarse que el
olivar se caracteriza por un uso mucho mas intensivo de los factores
‘capital’ (acumulado en la plantacién) y ‘trabajo’, lo que motiva que
el factor ‘tierra’ tenga una importancia relativamente menor que
en los sistemas herbaceos extensivos analizados en la literatura. En
segundo lugar debe destacarse igualmente que las tecnologias de
produccién en el olivar se han desarrollado de tal manera que se ha
minimizado la existencia de economias de escala. Efectivamente, al
contrario que en los cultivos herbaceos, la tecnologia bioquimica y
mecanica (vibradores de rama, riego por goteo, etc.) desarrollada
hasta la fecha ha hecho que los costes unitarios de produccién sean
practicamente los mismos en una explotacion pequena que en una
grande. Asi, a igualdad de costes unitarios, la mayor sostenibilidad
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de las explotaciones de menor dimensién cabe explicarse por el
mayor cuidado que los titulares pueden poder en la gestién y control
de proceso productivo.

disminuye la pendiente del terreno (coeficientes negativos
significativos para todos los ISSA en los sistemas de olivar TS y TC).
Esta relacion resulta evidente, pues a medida que se incrementa
la pendiente del terreno, éste se vuelve menos adecuado para la
produccién agraria. Tal circunstancia se traduce en un deterioro del
desempeno econémico (disminucién de los rendimientos, incremento
de los costes, disminucién de la capacidad de adaptacion), social
(mayor propensién a abandonar la actividad por su cardcter marginal)
y medioambiental (mayor erosion) de la explotacion.

disminuye la edad del olivicultor (coeficientes negativos
significativos para todos los ISSA en el olivar TS y TC). Esta relacion se
explica teniendo cuenta que los titulares mas jovenes presentan una
mejor capacidad de adaptacién a los cambios (mayor sostenibilidad
econdémica), una menor probabilidad de abandono de la actividad
(mayor sostenibilidad social) y tienen una mayor sensibilizaciéon por
los problemas ecolégicos relacionados con la agricultura, lo que hace
incorporen mas rapidamente las nuevas tecnologias eco-compatibles,
como el uso de cubiertas vegetales, el picado de los resto de poda,
el uso racional de pesticidas, etc. (mayor sostenibilidad en relacién al
mantenimiento de la biodiversidad y de los recursos naturales. Estos
resultados son coincidentes con los de otros trabajos realizados en
distintos sistemas agrarios europeos (Vanslembrouck et al., 2002;
Atance et al., 2006; Gomez-Limoén y Sanchez-Fernandez, 2010).

... aumenta el porcentaje de tiempo que el titular dedica a la actividad
agraria (coeficientes positivos significativos en todas las regresiones
de los sistemas de olivar TS y RSI). Esta variable es un indicador del
nivel de profesionalidad y especializacién de los olivicultores. Asi,
a medida que aumenta su dedicacién a la actividad agraria cabe
entender que se incrementa igualmente la sostenibilidad econémica
y ambiental, dado que se mejora la eficiencia en el uso de los factores
productivos (Kumbhakar et al., 1989).

... si tienen terminados al menos los estudios primarios (significacion
para todos los indices en todos los sistemas de olivar). Los
resultados muestran que los productores que poseen al menos el
titulo de graduado escolar son significativamente mas sostenibles
que aquellos que no han completado esta etapa formativa bdsica.
Esta variable relacionada con en nivel educativo cabe interpretarla
en términos capacidad de aprendizaje. Asi, puede asumirse que
aquellos olivicultores que tengan una mejor capacidad para aprender



(mayor nivel de estudios) pueden gestionar mejor sus explotaciones,
haciéndolas mas rentables y eco-compatibles (Jamison y Lau, 1982;
Phillips, 1994).

Para terminar cabe comentar igualmente algunos factores estructurales
que no han salido significativos en las regresiones realizadas, a pesar de
existir hipdtesis plausibles en cuanto a su relacién con la sostenibilidad. Asi
cabe senalar cémo el sistema de produccién (convencional vs. integrado o
ecolégico) no ha resultado ser determinante de la sostenibilidad del olivar
TS. En este sentido cabe afirmar que las mejoras derivadas de la produccion
integrada y ecolégica en el desempefio de las funciones de mantenimiento
de la biodiversidad, los recursos naturales y del patrimonio, se ven
compensadas por un peor comportamiento de las explotaciones desde una
perspectiva econémica, tal y como ya se coment6 en el apartado 1.2. Tal
circunstancia motiva que el desarrollo de un tipo u otro de produccién no
determine diferencias significativas en los /ISSA calculados.

Tampoco ha resultado ser un factor determinante la pertenencia de una
DOP de aceite de oliva. Ese hecho parece apuntar que hasta la fecha este
sistema de proteccion no ha tenido el suficiente desarrollo como para
suponer una mejora significativa en la rentabilidad de las explotaciones
de olivar acogidas a las mismas, fruto de una mejor comercializacién del
aceite de oliva y un incremento de los margenes por el establecimiento de
estas marcas de garantia (Sanz Canada, 2009).

La asociacién de los titulares de explotaciones de olivar a cooperativas y
organizaciones profesionales agrarias también se esperaba favoreciese la
sostenibilidad de las mismas. Efectivamente, la labor de estas instituciones
en la provision de insumos y la comercializacion de las cosechas de los
olivicultores deberia resultar en una mejora de la sostenibilidad econémica
(mejora de la rentabilidad), a la vez que la asesoria que éstas prestan a través
de sus servicios técnicos deberfa incrementar la sostenibilidad ambiental
(optimizacién del uso de recursos productivos), tal y como se ha puesto
de manifiesto en estudios anteriores (Valentinov, 2007; Gémez-Limén y
Sanchez-Fernandez, 2010). No obstante, los resultados obtenidos en esta
investigacion no permiten hacer este tipo de afirmaciones para el caso del
olivar andaluz.

Finalmente tampoco ha resultado significativa la formacion especificamente
agraria como si se ha evidenciado en otras investigaciones (p.e.,
Gémez-Limén y Sanchez-Fernandez, 2010). Efectivamente, hubiese sido de
esperar que aquellos olivicultores que hayan realizado cursos de extension
agraria, tengan un titulo de FP agraria o sean titulados universitarios
relacionados con la actividad agraria, fuesen significativamente mas
sostenibles. Sin embargo, con los datos obtenidos no puede concluirse
nada en este sentido.
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Vil.4.2 Determinantes de la sostenibilidad relacionados con el
proceso productivo

Como se comenté al comienzo de este apartado, se ha analizado igualmente
la relacion existente entre la sostenibilidad de las explotaciones de olivar
andaluzas (valores de los ISSA) y determinadas variables relacionadas
con las técnicas de produccion implementadas en las mismas (variables
‘coyunturales’). De esta manera se trata de conocer qué practicas concretas
contribuyen de manera significativa a mejorar la sostenibilidad de dichas
explotaciones. Para ello el procedimiento elegido ha sido también la
regresion lineal multivariante aplicada ‘paso a paso hacia atrds’, con las
mismas especificaciones resefiadas al principio del epigrafe. De manera
mas concreta, en estos modelos de regresion se ha utilizado como variables
dependientes los correspondientes ISSA, mientras que como variables
independientes se han incluido las principales variables relacionadas con
el proceso productivo recogidas en el cuestionario (véase apartado VI.1.1):

a) Manejo del suelo: nimero de pases de labor al afo y nimero de
labores preparatorias para la recoleccion.

b) Control de malas hierbas: porcentaje de cobertura del suelo con
vegetacion, sistema de siega de la cubierta vegetal (laboreo, siega
mecanica o siega quimica) y gasto anual en herbicidas (€/ha-ano).

¢) Poda: frecuencia (periodo entre podas sucesivas medida en afnos) y
tratamiento de los restos de poda (quemado y picado o aportacion
al suelo)

d) Riego (s6lo en el sistema RSI): el método empleado para programar los
riegos y el empleo o no de fertirrigacion.

e) Fertilizacion: método empleado para planificar el abonado anual
(seglin la ‘tradicién’, andlisis foliar, analisis de suelo o reposicion de
extracciones) y gasto en nitrégeno aportado a través de la fertilizacién
(€/ha- ano).

f) Tratamientos contra plagas y enfermedades: sistema de planificacion
de tratamientos contra enfermedades y plagas (calendario fijo de
tratamientos o planificacion segln incidencia anual de la plaga) y
gasto en insecticidas y fungicidas (€/ha- ano).

g) Recoleccién: sistema de derribo de la aceituna (vareo manual, vibrador
de rama o vibrador de tronco).

Los resultados de las diferentes regresiones realizadas con estas variables
pueden observarse en el cuadro VII.14 (sistema TS), cuadro VII.15 (sistema
TC) y cuadro VII.16 (sistema RSI).



Resultados de la regresion entre indicadores

CUADROVILL14 | sintéticos y variables relacionadas con el

ISSAa=

ISSAmcdm(1,00)

Constante 0,3284(***)

ISSAmcdm
(0,75)

0,2463(***)

ISSAmcdm
(0,50)

0,1642(***)

proceso productivo: El sistema de olivar TS

ISSAmcdm
(0,25)

0,0707(**%)

Numero de pases de labor

Numero de labores preparatorias recoleccion 0,0223(***)

0,0167(***)

0,0111(**¥)

0,0054(***)

Porcentaje de cobertura del suelo con
vegetacion

Sistema de siega de la cubierta vegetal
Siega mecénica 0,0824(***)

Siega quimica

0,0618(***)

0,0413(**%)

0,0203(***)

Gasto en herbicidas (€/ha-afo)

Periodo entre podas (afios)

Tratamiento de los restos de poda
Picado restos de poda 0,0411(**)

0,0309(**)

0,0206(**)

0,0101(**)

Planificacion fertilizacion cultivo

Segun la ‘tradicion’

Gasto N aportado en fertilizacién (€/ha-ano)

Planificacion tratamientos enfermedades
plagas:
Calendario fijo de tratamientos

Gasto en insecticidas y fungicidas (€/ha-afio)

Sistema de derribo de la aceituna:
Vibrador de rama

Vibrador de tronco 0,0841(**)

0,0633(**)

0,0425(*%)

0,0306(***)

N 177

177

177

177

Coeficiente de determinacion R? 0,41

0,41

Fuente: Elaboracion propia.

0,41

0,41

(***) significativo al nivel 0,01; (**) significativo al nivel
0,05; (*) significativo al nivel 0,10.

Categorias omitidas. Sistema de siega cubierta vegetal:
Laboreo; Tratamiento de los restos de poda: Quema;
Planificacion fertilizacion cultivo: Método técnico
(andlisis foliar, analisis de suelo y/o reposicion de
extracciones); Planificacion tratamientos enfermedades/
plagas: Planificacion segun incidencia anual de la plaga;
Sistema de derribo de la aceituna: Vareo manual.
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CUADRO VII.15

Resultados de la regresion entre indicadores
sintéticos y variables relacionadas con el
proceso productivo: El sistema de olivar TC

ISSAa=| ISSAmcdm | ISSAmcdm | ISSAmedm

ISSAmcdm(1,00)

Constante

0,4113(***)| 0,3085(***) [ 0,2056(***) | 0,1028(***)

Numero de pases de labor

Numero de labores preparatorias recoleccion

Porcentaje de cobertura del suelo con vegetacion

Sistema de siega de la cubierta vegetal
Siega mecanica

Siega quimica

0,0891(***) [ 0,0668(***) | 0,0445(***) | 0,0222(***)

Gasto en herbicidas (€/ha-afo)

Periodo entre podas (afios)

Tratamiento de los restos de poda

Picado restos de poda

Planificacion fertilizacion cultivo

Segun la ‘tradicion’

Gasto N aportado en fertilizacion (€/ha-afio)

Planificacion tratamientos enfermedades/plagas:

Calendario fijo de tratamientos

Gasto en insecticidas y fungicidas (€/ha-afo)

0,0006(**)| 0,0004(**){ 0,0003(**)( 0,0001(**)

Sistema de derribo de la aceituna:
Vibrador de rama

Vibrador de tronco

N

133 133 133 133

Coeficiente de determinacion R?

0,14 0,14 0,14 0,14

(***) significativo al nivel 0,01; (**) significativo al nivel
0,05; (*) significativo al nivel 0,10.

Categorias omitidas. Sistema de siega cubierta
vegetal: Laboreo; Tratamiento de los restos de
poda: Quema; Planificacion fertilizacién cultivo:
Método técnico (andlisis foliar, andlisis de suelo
y/o reposicion de extracciones); Planificacion
tratamientos enfermedades/plagas: Planificacién
segun incidencia anual de la plaga; Sistema de
derribo de la aceituna: Vareo manual.

Fuente: Elaboracién propia.




CUADRO VII.16

Constante

Resultados de la regresion entre indicadores
sintéticos y variables relacionadas con el
proceso productivo: El sistema de olivar RSI

ISSAa=
SSAmcdm(1,00)

ISSAmcdm | ISSAmcdm | ISSAmcdm

(0,25)

0,4914(***)| 0,3669(***) | 0,2425(***)| 0,2425(***)

Numero de pases de labor

Numero de labores preparatorias recoleccion

Porcentaje de cobertura del suelo con vegetacion

0,1150(***)| 0,0934(***)( 0,0718(***)| 0,0718(***)

Sistema de siega de la cubierta vegetal
Siega mecénica

Siega quimica

Gasto en herbicidas (€/ha-aio)

Periodo entre podas (afios)

Tratamiento de los restos de poda

Picado restos de poda

Programacion de riegos

Calendario fijo de riegos

Fertirrigacion (1=Si; 0=No)

Planificacion fertilizacion cultivo

Segun la ‘tradicion’

-0,0463(*)| -0,0353(*)| -0,0246(*)( -0,0246(*)

Gasto N aportado en fertilizacion (€/ha-afo)

Planificacion tratamientos enfermedades/plagas:

Calendario fijo de tratamientos

Gasto en insecticidas y fungicidas (€/ha-afo)

Sistema de derribo de la aceituna:
Vibrador de rama

Vibrador de tronco

N

99 99 9 99

Coeficiente de determinacion R?

0,13 0,15 0,17 0,15
(***) significativo al nivel 0,01; (**) significativo al nivel

0,05; (*) significativo al nivel 0,10.

Categorias omitidas. Sistema de siega cubierta
vegetal: Laboreo; Tratamiento de los restos de poda:
Quema; Programacion de riegos: Método técnico en
funcion de las necesidades del cultivo; Planificacion
fertilizacion cultivo: Método técnico (andlisis foliar,
analisis de suelo y/o reposicion de extracciones);
Planificacién tratamientos enfermedades/plagas:
Planificacién segun incidencia anual de la plaga;
Sistema de derribo de la aceituna: Vareo manual.

Fuente: Elaboracién propia.
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Al igual que en el caso anterior, todos los modelos han resultado ser
globalmente significativos (p-valores del estadistico F menores a 0,001).
Sin embargo, en este caso el porcentaje de variabilidad de los indicadores
sintéticos explicado por éstos es mayor que cuando se emplearon las
variables estructurales como regresores, presentando ahora coeficientes de
determinacién que oscilan entre el 13 por ciento y el 41 por ciento. En
cualquier caso, los resultados mds interesantes para analizar son los signos
de los coeficientes que han resultado significativos, pues éstos determinan
qué operaciones deberian potenciarse para mejorar la sostenibilidad de
las explotaciones. En este sentido, la primera circunstancia sobre la que
hay que llamar la atencién es la variabilidad de resultados en funcién del
sistema de olivar considerado, lo que exigen hacer un analisis por separado
de cada uno de ellos.

Respecto al sistema de olivar tradicional de sierra los resultados evidencian
cémo la sostenibilidad de sus explotaciones se ve favorecida por...

B ... la realizacién de labores preparatorias para la recoleccion.
Este sentido cabe interpretar que, dadas las dificultades de
las recoleccién en zonas de elevada pendiente, las labores de
preparacién del terreno, a pesar del coste que tienen, son capaces
de mejorar el desempefio econémico (facilita el rendimiento de
las operaciones de cosecha; acorta tiempos de preparacion de
faldones y recogida del fruto), social (incremento de las necesidades
de mano de obra familiar, incrementando su ocupacién fuera del
periodo de recoleccion) y cultural (mayor calidad potencial de la
cosecha al aumentar la proporcién de aceituna recogida del arbol)
de las explotaciones.

... el empleo de cubierta vegetales segadas mecanicamente. La
utilizacién de cubiertas vegetales ya son la norma dentro este sistema
de olivar. No obstante, este resultado evidencia que la siega mecanica
favorece la sostenibilidad en relacién al laboreo o la siega quimica
(uso de herbicidas), en la medida que su implementacién no supone
un diferencial de coste y, sin embargo, ocasiona un mejor desempeno
medioambiental, pues minimiza la erosiény la liberacion de productos
toxicos al medioambiente, mejorando con ello la biodiversidad
asociada al olivar.

B ... el tratamiento de los restos de poda mediante su picado e
incorporacion al suelo. Al igual que en el caso anterior, la gestién
de los restos de poda mediante su picado no presenta apenas
diferencias de costes con respecto a la alternativa mas tradicional,
la quema. Sin embargo, desde una perspectiva medioambiental
esta primera opcién es mucho mas sostenible, ya que mejora la
calidad del suelo (incrementa la cantidad de materia orgdnica y su



resistencia frente a la erosién) y del aire (evita la emisién de CO,
a la atmosfera y permite a la explotacién tener un mejor balance
de energia)'.

el derribo de la aceituna mediante vibrador de tronco. Este
resultado hay que analizarlo con cautela. Efectivamente, hay que
tener en cuenta que el uso de vibradores de troncos no es factible
técnicamente en aquellos olivares con pendientes mas acusadas. Por
este motivo, su uso estd ligado a olivares con pendientes ‘moderadas’,
que se corresponden con las plantaciones mas productivas (mejor
edafolo-gia) y que exigen menores costes de produccién (mejor
topografia), siendo por estos motivos mds sostenibles que las de
mayor pendiente, donde el uso de vibradores de ramas es la Unica
opcién de mecanizacion. Asi pues la significacion de esta variable se
debe realmente a su correlacion con las variables estructurales de la
pendiente (apartado 1.4.1) y de la productividad (apartado 1.4.3). Por
este motivo, no puede concluirse que, ceteris paribus (a igualdad de
pendiente y productividad), el derribo del fruto con un vibrador de
tronco sea mas sostenible que con uno de rama.

Las regresiones correspondientes al olivar tradicional de campifia presentan
un ndmero mas reducido de variables significativas. Asi debe sefialarse que
la sostenibilidad de estas explotaciones mejora cuando...

se incrementa el uso de cubiertas vegetales. A diferencia del
sistema TS, en los olivares de campifa el uso de cubierta no estd tan
generalizado (la condicionalidad de la PAC no lo exige para estos
olivares). Sin embargo, estos resultados ponen de manifiesto la
conveniencia de su implantacion. Efectivamente, este resultado se
explica en la medida que la implantacién de cubiertas apenas afecta
al desempefio econémico (no existen diferencias de rentabilidad
significativas entre aquéllas que las implantan y las que no), mientras
que si supone una mejora de la sostenibilidad ambiental (mejora de la
biodiversidad, proteccién frente a la erosion, etc.).

. se planifica la fertilizacion del cultivo siguiendo algiin método
técnico, como por ejemplo mediante el andlisis foliar, el analisis
de suelo o simplemente la reposicion de extracciones del cultivo
por las cosechas. Efectivamente, el abonado segin la costumbre o
las recomendaciones de los comerciales de las empresas de abono
tiende hacia un consumo excesivo de estos agroquimicos, lo que
conlleva una pérdida de rentabilidad (el incremento de costes

En cualquier caso, la implementacién de esta practica deberia estar supeditada a la
ausencia de arboles afectados por la verticilosis, pues en este caso el picado de la poda
supondria un medio de propagacion de la enfermedad.
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es superior al incremento de las ventas, especialmente cuando
el mercado del aceite estd deprimido) y un balance de
nitrégeno elevado.

Finalmente se comentan los resultados de correspondientes al olivar de
regadio semi-intensivo. Al igual que en caso anterior, Unicamente dos
variables han resultado significativas. En linea con estos se puede afirmar
que la sostenibilidad de las explotaciones del sistema RSI mejora si...

B ... se realiza la poda de la cubierta vegetal de forma mecdnica. La
explicacién de esta significacion es la misma a la apuntada en el
sistema TS; la siega mecanica es mds sostenible que sus alternativas
(laboreo o siega quimica) porque ésta mejora el desempefio de la
funcién de mantenimiento de la biodiversidad (menor erosion y
uso de herbicidas) y no implica diferencias de rentabilidad (costes
de este manejo de la cubierta similar a las otras dos alternativas
tecnoldgicas).

B ... se incrementa el gasto en pesticidas para el control de plagas y
enfermedades. Este resultado también conviene analizarlo con
cuidado, pues un mayor gasto en pesticidas no implica necesariamente
el uso de dosis mayores de los mismos, ni la liberacion de una
mayor capacidad biocida al medio. Efectivamente, revisando los
datos primarios de la encuesta se ha podido confirmar cémo las
explotaciones con mayores gastos en estos agroquimicos (las mas
sostenibles) suelen emplear materias activas mas modernas, selectivas
y efectivas, que tienen un menor poder contaminante por el uso de
dosis mas reducidas (menor valor del indicador RIESPEST), pero que
suelen ser algo mas caros que los tradicionales. Por ejemplo, para el
tratamiento contra el repilo estas explotaciones emplean difenoconazol
o tebuconazol, en vez de oxicloruro de cobre. Asi se explica cémo
las explotaciones con mayores gastos en estos pesticidas tienen un
mejor desempefo medioambiental, sin que presenten diferencias
significativas de rentabilidad con respecto a las que tienen menores
gastos (el gasto ligeramente superior en estos productos se compensa
con una produccién igualmente superior).

Vil.4.3 La productividad como determinante de la sostenibilidad
del olivar

En el apartado 1.2 ya se evidencié6 como el rendimiento medio de la
explotacion estd muy relacionado con la mayoria de las funciones ejercidas
por las explotaciones de olivar. Asi se ha comprobado la existencia de una
correlacion positiva de esta variable con el de-sempeno de las funciones
econdémica (privada y publica), social (contribucion al desarrollo rural) y de



conservacion de los recursos naturales, si bien también se ha demostrado una
correlacién negativa con la funcién de mantenimiento de la biodiversidad
asociada al cultivo del olivo. En cualquier caso, la productividad de la
tierra no se ha introducido como determinante de la sostenibilidad en los
modelos de regresién anteriores, ya que ésta es una caracteristica ‘mixta’
de las explotaciones, en la medida que es el fruto de la combinacion tanto
de factores estructurales (p.e., la pendiente, climatologia, etc.) como de
variables relacionadas con la gestién del proceso productivo (operaciones
de cultivo). Esta circunstancia, unida a su gran poder explicativo (ver
resultados a continuacion), ha motivado la realizacién de un andlisis
especifico, realizado igualmente a través de la técnica de regresion.

Para dicho andlisis se han regresado los diferentes indicadores sintéticos de
sostenibilidad analizados con la productividad media de las explotaciones
y su valor al cuadrado. Los resultados alcanzados de esta manera pueden
observarse en el cuadro VII.17.

Resultados de la regresion entre indicadores sintéticos

CUADRO VII17 y la productividad

ISSA =

ISSA ISSA ISSA

|SSA 'medm(0,75) 'medm(0,50) 'medm(0,25)
‘medm(1,00)

Sistema de olivar TS

Constante| 1,607x107(***)| 1,206x10"(***)| 8,059x102(***)[ 4,031x10%(***)

Prod. media (kg aceitunas/ha)| 1,086x104(***)| 8,146x105(***)| 5,415x105(***)| 2,702x105(***)
Prod. media? (kg aceitunas’ha?) | -4,892x10°9(**¥)| -3,661x10°(***)| -2,419x10°(***)| -1,195x10°%(**¥)
N 177 177 177 177

Coeficiente de determinacion R? 0,83 0,83 0,83 0,83

Sistema de olivar TC

Constante| 7,624x10?%(***)| 5,706x10%(***)| 3,812x102(***)[ 1,865x10%(***)

Prod. media (kg aceitunas/ha)| 1,053x104(**¥)[ 7,905x10°(***)| 5,266x10°(***)| ~2,651x105(***)
Prod. media? (kg aceitunas?/ha?) | -4,047x10°(***)| -3,045x10°(***)| -2,025x10°(**¥)| -1,029x10°(**¥)
N 133 133 133 133

Coeficiente de determinacion R? 0,85 0,85 0,85 0,85

Sistema de olivar RSI

Constante| 7,164x102(***)| 5,947x102(***)| 4,691x102(***)| 3,447x10%(***)

Prod. media (kg aceitunas/ha)| 7,407x10°5(***)| 5,492x105(***)| 3,582x105(***)| 1,672x105(***)

N 99 99 99 99

Coeficiente de determinacion R? 0,73 0,72 0,62 0,26

(***) significativo al nivel 0,01; (**) significativo al nivel 0,05; (*)
significativo al nivel 0,10.

Fuente: Elaboracién propia.
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De los anteriores resultados lo primero que cabe destacar es la elevada
capacidad explicativa de los modelos resultantes, con coeficientes de
determinacién R? que en la mayoria de los casos supera el 80 por ciento (en
todos excepto en las regresiones del sistema RSI, donde dicho coeficiente
varia entre el 73 por ciento y el 26 por ciento). Ello evidencia la importancia
clave de la productividad para comprender la sostenibilidad global de las
explotaciones de olivar.

En este sentido debe comentarse que para todos los sistemas de olivar
analizados se comprueba que la sostenibilidad de las explotaciones se
incrementa con su productividad (coeficiente positivo y significativo de la
variable ‘Prod. media’). Esta evidencia confirma que los efectos positivos de
ésta sobre las funciones econdmica, social y de conservacién de los recursos
naturales sobrepasan con creces los efectos negativos de la productividad
sobre la biodiversidad.

En cualquier caso, debe comentarse igualmente que la productividad del
olivar mejora la sostenibilidad a tasas decrecientes (coeficiente negativo
y significativo de la variable ‘Prod. media? en los sistemas TS y TC). En
definitiva, estos resultados son unatraduccién de la Ley de las productividades
marginales decrecientes en términos de sostenibilidad. En un lenguaje
mas sencillo, lo que estos resultados muestran es que las explotaciones
con rendimientos actuales bajos o moderados tienen un amplio margen
de mejora de su sostenibilidad incrementando sus producciones, pero
que este potencial de mejora se reduce paulatinamente a medida que los
rendimientos son mas elevados.

De esta manera cabe concluir afirmando que la sostenibilidad de las
explotaciones de olivar pasa por una gestion de las mismas que trate de
optimizar los rendimientos de cultivo, con productividades elevadas, si
bien por debajo de maximo técnico de produccion.

Con el objeto de poder analizar la heterogeneidad de la sostenibilidad
proporcionada por las diferentes explotaciones de olivar en los diferentes
sistemas analizados, ha parecido igualmente oportuno realizar una
tipologia de las mismas. Con este propésito se han empleado el andlisis de
grupos, también conocido como andlisis de conglomerados (o cluster en su
terminologia anglosajona), al objeto de clasificar las diferentes explotaciones
en grupos homogéneos. Para ello se han considerado los valores de los
indicadores  sintéticos dimensionales (econémico -ISD_eco -, social
-ISD_soc - y ambiental -/SD_amb_) como variables clasificadoras.



Desde un punto de vista metodoldgico, los procedimientos de agregacion
de conglomerados de k-medias y jerarquicos son los habitualmente
utilizados para la obtencion de los grupos, a pesar de los problemas que
éstos presentan en relacién con la seleccion inicial de los ndcleos centrales
(centroides) y el nimero de grupos, respectivamente (Bacher, 2000; Everitt
et al., 2001). Teniendo en cuenta que el nimero de casos que manejamos
(177, 133 y 99 casos, para los sistemas TS, TC y RSI, respectivamente)
es muy inferior al tamano umbral de grandes muestras (por encima de
1.000 casos), y que las variables clasificatorias (/SD) son continuas, se ha
seguido la recomendacién de la mayoria de los autores y se ha optado por
el procedimiento de agregacion jerarquico, el cual permite “controlar” la
evolucién de las sucesivas particiones del conjunto de casos. De manera mas
concreta, debe comentarse que se ha empleado el método de vinculacion
inter-grupos y la distancia euclidea al cuadrado.

Si bien existen algoritmos especificos que ayudan a decidir el nimero
optimo de grupos a seleccionar (Jung et al., 2003), como hemos indicado,
es habitual realizar el andlisis con diferentes ndmero de grupos v,
posteriormente, en funcién de la distribucién de los casos y de los valores
medios que alcanzan las variables relevantes para el estudio en cada grupo
decidir qué nimero de grupos es el méas adecuado. Este ha sido el enfoque
adoptado en la generacién de la tipologia de explotaciones olivareras.

Aplicando la metodologia anteriormente descrita se han obtenido tres grupos
homogéneos dentro del sistema TS y dos grupos para los sistemas TC y RSI.
El cuadro VII.18 muestra los valores medios por grupo de los indicadores
sintéticos dimensionales y de sostenibilidad agraria. Obviamente, casi
todos los grupos muestran diferencias estadisticamente significativas
(p-valor inferior a 0,05) en sus valores medios de indicadores sintéticos
dimensionales ya que, precisamente, son éstas las variables clasificatorias
que definen dichos grupos.

La caracterizacion de dichos grupos se ha realizado igualmente a partir
de la informacion de las variables estructurales de las explotaciones, las
socio-demogréficas desustitularesy losindicadores basicos de sostenibilidad
que han resultado significativamente diferentes entre clusters. Los resultados
de tal caracterizacién pueden observarse en los cuadros del Anexo 4.

A continuacién pasamos a describir los aspectos mas relevantes de las
tipologias obtenidas. A través de los mismos se trata de reformar la idea
ya puesta de manifiesto en el apartado anterior de la heterogeneidad de la
sostenibilidad dentro de cada uno de los tres sistemas de olivar analizados,
describiendo las explotaciones ‘tipo’ representativas de los mismos.
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CUADRO VIL18 Valores medios de los indicadores sintéticos dimensionales y de
' sostenibilidad agraria aditivo para cada tipo de explotacion
Sistema olivar Clusters y ISD_eco, | ISD_soc, [ ISD_amb,
TS1. Sostenibles 43 0,72 0,52 0,51 0,63
TS2. Con problemas 100 0,42 0,47 0,46 0,44
TS3. Insostenibles 34 0,18 0,41 0,50 0,30
Tradicional Total 177 0,45 0,47 0,48 0,46
de sierra Estad. F 299,2 12,1 50 259,3
p-valor 0,000 0,000 0,008 0,000
. . TS1>TS2> | TS1>TS2> | TS1=TS3> | TS1>TS2>
Diferencias

TS3 TS3 TS2 TS3
TC1. Sostenibles 37 0,73 0,43 0,56 0,64
TC2. Con problemas 96 0,32 0,37 0,57 0,39

Tradicional
» Total 133 0,43 0,39 0,57 0,46

de campina
Estad. t -16,9 34 0,3 -16,7
p-valor 0,000 0,001 0,740 0,000
RSI1. Sostenibles 34 0,75 0,54 0,54 0,66
RSI2. Con problemas 65 0,4 0,5 0,55 0,46
Regadio semi-intensivo Total 99 0,52 0,51 0,54 0,53
Estad. t -15,3 -1,3 04 -12
p-valor 0,000 0,213 0,725 0,000

Fuente: Elaboracion propia.

VII.5.1 Tipologia de las explotaciones del sistema TS

B ClusterTS1. Explotaciones tradicionales de sierra sostenibles. Con una
de cada cuatro explotaciones del sistema TS, este grupo resulta ser el
mas sostenible, con un valor del indicador sintético de sostenibilidad
agraria (ISSAa) de 0,63, frente a una media de 0,46 para el total de
explotaciones tradicionales de sierra. Este conglomerado presenta
unos rendimientos medios de 5.563 kg de aceituna/ha, resultado de su
localizacién en zonas de pendientes normalmente por debajo del 20
por ciento y edafologia favorable. Tal circunstancia les permite tener
el mejor desempeno en cada una de las diferentes dimensiones de la
sostenibilidad: econémica (el ISD_eco se sitda en 0,72, frente a una
media del sistema de 0,45), social (ISD_soc de 0,52, frente a 0,47) y
ambiental (ISD_amb de 0,51, frente a 0,48). Este grupo se caracteriza
igualmente por presentar un mayor grado de profesionalidad (46 por
ciento del tiempo dedicado a la actividad agraria frente al 42 por



ciento de la media de los titulares del sistema TS), una mayor presencia
de la producciéon convencional (91 por ciento de las explotaciones
frente al 77 por ciento) y una mayor proporciéon de pertenencia a
OPA (42 por ciento frente al 28 por ciento). Como nota negativa, cabe
sefialar que esta mayor productividad se asocia igualmente a un valor
del indicador RIESPEST por encima de la media del sistema (4.192 kg
rata/ha-ano, frente a 3.070), si bien este peor desempefio ambiental
se ve compensado en cierta medida por un mejor comportamiento en
relacién con los indicadores EROSION (27,7 t/ha- afio frente a 31,9) y
BALENERG (10.540 kcal/ha- ano frente a 7.121).

Cluster TS2. Explotaciones de sierra con problemas de sostenibilidad.
Representan algo mas de la mitad de las explotaciones de olivar TS.
Con un rendimiento medio de 3.137 kg de aceituna/ha, presentan
unos valores intermedios en los tres indicadores dimensionales (0,42,
0,47 y 0,46 para las dimensiones econdmica, social y ambiental,
respectivamente) y un valor igualmente intermedio del ISSAa (0,44). Es
el grupo con mayor porcentaje de explotaciones acogidas a DOP (32
por ciento). Para el resto de variables estructurales, socioeconémicas
y de indicadores basicos, este grupo se aproxima a los valores medios
obtenidos para el conjunto de las explotaciones del sistema TS.

Cluster TS3. Explotaciones de alta pendiente insostenibles
socioeconomicamente. Es el grupo mas pequeno del sistema TS (19
por ciento del total). Dada su caracter marginal desde una perspectiva
productiva (explotaciones normalmente con pendientes superiores al
20 por ciento y suelos poco fértiles), presentan rendimientos medios
de 1.401 kg de aceituna/ha, hecho que motiva que sea el grupo con
peor comportamiento para los indices dimensionales de sostenibilidad
econdémica (0,18) y social (0,41), ambos significativamente por debajo
de la media de las explotaciones de sierra. Ambas circunstancias
explican un valor del ISSAa de tan sélo 0,30, frente a la media de 0,46
de este sistema de olivar. Si nos fijamos en los indicadores basicos, los
bajos rendimientos conllevan un valor muy por debajo de la media para
los indicadores RENTOLIV (114 euros/ha- ano frente a una media del
sistema TS de 1.255) y CONAVAB (441 euros/ha- ano frente a 2.120).
No obstante, en el caso de los indicadores basicos de tipo ambiental,
este grupo presenta valores mds equilibrados, como en el caso de
RIESPEST (1.356 kg rata/ha- afio frente a 3.070 media del sistema TS),
SUPNOCUL (19,4 por ciento frente a 10,7 por ciento) y HERBICID
(485 g equivalentes de glifosato/ha- ano frente a 816), lo cual hace
que el indicador dimensional ambiental (/SD_amb) sea ligeramente
mejor que el del conjunto de las explotaciones de sierra (0,50 frente
a 0,48). Finalmente cabe destacar que es este conglomerado donde se
concentra el mayor peso de la produccién integrada y ecolégica (35 por
ciento frente al 23 por ciento de media de las explotaciones TS).
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VII.5.2 Tipologia de las explotaciones del sistema TC

B Cluster TC1. Explotaciones de campifia de secano sostenibles. Este
grupo representa a mas de una cuarta parte de las explotaciones de
campifia de secano, que se caracterizan por su elevada productividad,
con rendimientos medios de 7.332 kg de aceituna/ha. Tal circunstancia
justifica que el IDS_eco sea significativamente mds elevado (0,73) que
la media de las explotaciones que pertenecen a este sistema de olivar
(0,43). Tienen asimismo el mejor comportamiento en los indices
dimensionales de caracter social (0,43 frente a 0,39) y ambiental (0,56
frente a 0,57). Consecuentemente, el nivel de sostenibilidad agraria de
este grupo es muy superior al del conjunto de explotaciones de campifia
(0,64 frente a 0,46). En el debe de esta explotacién tipo sélo cabe
sefialar su mayor capacidad biocida (media del indicador RIESPEST
igual a 7.869 kg rata/ha- afo, frente a 5.278), si bien a nivel ambiental
este peor desempefio es corregido por otros indicadores como el
de balance energético (BALENERC) o de nitrégeno (BALNITRO),
donde este conglomerado se comporta mucho mejor que la media.
Estas caracteristicas de elevada sostenibilidad se corresponden con
explotaciones de tamafo pequefio y mediano (14,1 ha frente a las
19,6 ha de la media de la muestra) y olivicultores con mayor formacion
agraria (49 por ciento de los titulares tienen estudios reglados en este
ambito, frente a 44 por ciento del conjunto de la muestra).

H Cluster TC2. Explotaciones de campiia de secano con problemas de
sostenibilidad. Casi tres de cada cuatro explotaciones tradicionales de
campifia son poco sostenibles, con un valor del indice ISSAa de 0,39
(frente a una media de 0,46 del conjunto de explotaciones de campina
de secano). Especialmente negativo es el grado de sostenibilidad
econémica (0,32 frente a 0,43), motivado principalmente por su menor
productividad (3.628 kg de aceituna/ha, frente a 4.659 del conjunto
de la muestra). Asi se explica un pobre desempefio econémico y
social (valores medios del ISD_eco e ISD_soc significativamente
por debajo de la media general del sistema TC), mientras que cabe
percibir un comportamiento ambiental en linea con el cluster anterior.
Son olivareros con un menor nivel de formacién general (53 por
ciento con formacién primaria o secundaria frente al 79 por ciento
del conjunto de explotaciones). En consonancia con lo anterior, cabe
reflejar cémo estas explotaciones de campina presentan un peor
comportamiento en los indicadores de tipo econémico RENTOLIV
(1.238 euros/ha- afo frente a 1.889 de la media del sistema) y social
(CONAVAB igual a 1.281 euros/ha- afo frente a 1.712), y mixto en
los de tipo ambiental: positivo en el caso de RIESPEST (4.280 kg rata/
ha- afio frente a 5.278) y negativo en el caso de BALENERG (6.783
kcal/ha- ano frente a 8.600).



VIl.5.3 Tipologia de las explotaciones del sistema RSI

B Cluster RSI1. Explotaciones de regadio semi-intensivo sostenibles. Algo
mas de un tercio de los productores de regadio semi-intensivo cabe
distinguirlos como ‘sostenibles’, dado su buen comportamiento en la
triple perspectiva econémica, social y ambiental. Asi se justifica que su
valor promedio del indice de sostenibilidad agraria sea significativamente
superior a la media del sistema RSI (0,66 frente a 0,46 de media general
del sistema). Este buen comportamiento se basa en altos rendimientos
medios (7.682 kg de aceituna/ha-aio), lo cual mejora notablemente
el desempefio de la dimensién econémica (RENTOLIV igual a 3.441
euros/ha-afio), pero sin ejercer una presién ambiental significativamente
superior al resto de explotaciones, tal y como queda reflejado en
algunos indicadores bésicos. Cabe también destacar en este grupo que
la mayorfa de sus olivicultores cuenta con formacién especifica agraria
(un 59 por ciento) y un mayor nivel de formacién general (un 44 por
ciento con formacion secundaria o universitaria).

H Cluster RSI2. Explotaciones de regadio semi-intensivo con problemas
de sostenibilidad. Dos de cada tres explotaciones de regadio
semi-intensivo pueden clasificarse como poco eficientes en materia
de sostenibilidad. Adn alcanzando unos rendimientos medios de
5.343 kg de aceituna/ha, es el indice dimensional econémico de
este grupo el que presenta una mayor diferencia con respecto al total
de explotaciones de regadio semi-intensivo (0,40 frente a 0,52). No
obstante, los indicadores dimensionales de tipo social y ambiental
presentan valores similares al total de explotaciones de regadio. Estas
diferencias en los indicadores de la dimensién econémica, hacen que
el valor promedio del ISSAa sea inferior en estas explotaciones (0,46
frente a una media de 0,53). En relacién a las variables estructurales y
sociodemogriéficas, cabe comentar que en este grupo existe un mayor
peso de olivicultores con formacion familiar en lugar de formacién
especifica agraria (un 63 por ciento de ellos, cuando la media en
todas las explotaciones de regadio se sitia en el 56 por ciento). En
relacién con los indicadores basicos, los indicadores RENTOLIV y
CONAVAB alcanzan valores muy inferiores a los obtenidos por las
explotaciones mas sostenibles de este sistema (1.759 euros/ha-ano
frente a 3.578 y 1.713 euros/ha-afo frente a 2.833, respectivamente)
debido a los mayores rendimientos y menores costes de produccién
de estas UGltimas.

De las tipologias realizadas resulta evidente como dentro de los diferentes
sistemas de olivar analizados existen perfiles de explotaciones bien
diferenciados, que muy probablemente requieran de politicas especificas
para mejorar su sostenibilidad.
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