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Presentacion

Braulio Medel Camara. Presidente de Unicaja.



NICAJA se ha mostrado plenamente convencida de la trascendencia de
la investigacion como instrumento basico en el proceso del desarrollo
econdmico y social de una region y, en particular, de profundizar en el

conocimiento y estudio de la agricultura, como una de las actividades
claves del desarrollo futuro de nuestra regiéon y que desempefia un papel crucial dentro
del conjunto de la economia espafiola. Buen ejemplo de ello es el patrocinio, otro afio mas
y como viene siendo habitual desde 1999, de la sexta edicion del Premio UNICAJA de
Investigacion sobre Desarrollo Econémico y Estudios Agrarios, cuyo objetivo fundamental
es promover e incentivar la realizacién y su posterior difusion de investigaciones sobre la
realidad econémica que nos rodea.

La continuidad de este Premio de Investigacion, que se enmarca dentro del conjunto de
premios que promueve nuestra entidad a través de la Fundaciéon UNICAJA, junto a la
elaboracién del Informe Anual del Sector Agrario en Andalucia, que venimos realizando
de forma continuada desde hace ya més de una década, muestra el cumplimiento del com-
promiso adquirido por nuestra entidad de promover un mayor conocimiento del sector
agrario, tradicional y decisivo en la economia andaluza.

En la sexta convocatoria, se acordd conceder también un accésit al trabajo ‘‘Analisis
multifuncional de sistemas agrarios: Aplicacion del método del proceso anali-
tico jerarquico al olivar de produccion convencional, ecolégica e integrada en
Andalucia”, presentado por el equipo ARS NOVA, compuesto por Carlos Parra Lopez,
Tomas de Haro Giménez y Javier Calatrava Requena. En esta investigacion, el jurado valoré
el alto nivel técnico que aporta el trabajo desarrollado que tiene como objetivo principal
comprobar si las innovaciones en formas de produccion, ecoldgica e integrada, son mas
ventajosas que la tecnologia a la que pueden sustituir (agricultura convencional) en el caso
del olivar en Andalucia.

El presente trabajo pretende evaluar y comparar estos tres sistemas agrarios en el olivar
desde una perspectiva multifuncional, considerando factores econémico-financieros,
técnicos, socioculturales y medioambientales, con el fin de determinar cudl o cuales son
las formas de produccién mas interesantes en el medio-largo plazo para el conjunto de
la sociedad. Para ello se ha utilizado una técnica de decision multicriterio discreta, cono-
cida como AHP (Analytic Hierarchy Process — Proceso Analitico Jerdrquico), que se esta
comenzando a utilizar en los problemas de toma de decisiones complejas en las que se
deben considerar criterios ambientales. Los resultados muestran que ambas formas de
produccién alternativas, especialmente la agricultura ecoldgica, son ligeramente superio-
res globalmente desde un punto de vista multifuncional a la convencional, teniendo un
mayor valor social, seguin los expertos consultados, en el medio-largo plazo y siendo mas
sostenibles en el tiempo, en el sentido de que conservan la tierra, el agua y los recursos
genéticos vegetales y animales, degradan menos el medio ambiente y son técnicamente
apropiadas, econdmicamente viables y socialmente mas aceptables.

La Fundacién UNICAJA, a través de su Servicio de Publicaciones, se complace en editar la
presente investigacion, incorporandola asi al amplio elenco de estudios ya publicados, con el
propdsito de que las investigaciones realizadas alcancen la mayor difusion posible dentro de
la comunidad cientifica y entre los agentes econémicos y sociales relacionados con el sector
agrario, y en el convencimiento de que estos estudios les seran de gran utilidad. Esperamos
que la presente edicion tenga una acogida tan favorable como las anteriores,y que contintie
siendo un referente basico para la realizacion de futuras investigaciones que faciliten un mejor
conocimiento del sector agrario andaluz y, en general, de la economia regional.
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.| INTRODUCCION

La toma de conciencia social sobre las consecuencias negativas del desarrollo
industrial a toda costa, en general, y de la agricultura quimica, en particular,
se inicia timidamente en los paises mas desarrollados a finales del siglo XIX
y comienzos del XX. No obstante, las dos Grandes Guerras sumen a gran
parte de estos paises en una situacion de penuria en la que el principal
objetivo de los gobiernos era el desarrollo econémico. Este desarrollo despega
definitivamente a finales de los 50.Es en la década de los 70, con el movimiento
ecolégico, cuando surge (o,mas bien, resurge!) en los paises mas desarrollados
una corriente de pensamiento contraria al desarrollo técnico indiscriminado y
al crecimiento econdémico a cualquier precio,debido, entre otras causas,a que
se empiezan a sentir las consecuencias negativas que de los mismos se derivan
(p-€j. desastres ecologicos) y a que se toma conciencia de la agotabilidad de
los recursos naturales (p.gj. crisis petrolifera de 1973).

Asi, hasta esa fecha, las politicas de desarrollo y los circulos académicos se
referian a la eficiencia de las actuaciones econdmicas, es decir; se limitaban a un
andlisis unicriterio meramente econdémico-financiero de las mismas.Sin embargo,
a partir de los 70 el concepto de equidad comienza a utilizarse, referido a
la consideracion de todos los beneficiados y, como novedad, de todos los
afectados en cualquier actividad econémica. En la década de los 80 se empieza
a hablar de sostenibilidad, concepto que hace referencia a la consideracién del
medio ambiente y de las generaciones futuras en la planificacion econémica.

En el terreno de la politica agraria, a partir de la reforma de la PAC de
1992, se empieza a hablar del papel multifuncional de la agricultura. Frente
al tradicional rol meramente productivista de la misma, se comienza a
reconocer explicitamente su importancia en relacion a la conservacion del
medio ambiente, la generacidn de rentas paralelas al sector agrario (turismo
agrario, rural, etc.), su efecto como catalizador en la generacién de empleo
en el medio rural, etc. De esta forma, a la hora de evaluar la eficiencia o
«calidad» de un sistema agrario no se trataria de valorar exclusivamente un
criterio econdmico-financiero,como hasta este momento se venia haciendo,
sino que se deduce que esta evaluacion deberia ser multicriterio, en relaciéon
directa con el papel multifuncional de la agricultura.

Entre las formas de produccién alternativas a la agricultura convencional,
reconocidas y reglamentadas de manera oficial, destacan la agricultura
ecoldgica y la agricultura de produccion integrada. Estas innovaciones técnicas
estan adquiriendo una importancia creciente en la UE, Espafia y Andalucia

[ 1 Véase el Capitulo IV.
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en los dltimos afos. Entre los cultivos de Andalucia destaca el desarrollo
experimentado por el cultivo en sus versiones alternativas en el olivar, cultivo
de capital importancia para el agro andaluz. Se puede afirmar que Andalucia
presenta un importante potencial de desarrollo y difusion de estas practicas
alternativas, que posiblemente tan s6lo estén empezando a conocerse,dada
la todavia escasa difusién, en términos relativos, de las mismas.

La ciencia econémica no ha permanecido ajena a la paulatina consideracion
de las cuestiones relativas al medio ambiente y a las cuestiones sociales,
como nuevos criterios a tener en cuenta en sus analisis. Asi, durante todo el
siglo XX se han ido desarrollando en el seno de la teoria econémica nuevas
propuestas tedricas y metodoldgicas tendentes a la inclusion de los temas
medioambientales y sociales en la resolucién de los problemas relacionados
con el desarrollo econdmico, basicamente encaminadas a la valoracion de
activos ambientales y del impacto de actuaciones humanas sobre el medio
ambiente, bajo el paradigma utilitarista neocldsico. Surge asi la rama de
aplicacion de la economia que se conoce hoy como Economia Ambiental.

Mas recientemente, han ido surgiendo nuevos enfoques sobre la
consideracion conjunta de las cuestiones econémicas y ambientales. Estas
nuevas aproximaciones, que se apartan en mayor o menor grado de la
teoria econémica ortodoxa, tienen en comun su rechazo de la valoracién
monetaria de los bienes ambientales. Este conjunto de aproximaciones, mas
que un cuerpo axiomatico perfectamente definido y mayoritariamente
aceptado, consiste en un conjunto de técnicas y metodologias de clara
vocacion practica. Es lo que se conoce como Economia Ecolégica.

En la presente investigacion se pretende profundizar en el conocimiento
de las tres formas de produccion (convencional, ecolégica e integrada)
para el caso concreto del olivar y poner a punto un método que
permita determinar el grado de adecuacion de cada una de ellas a las
demandas actuales de la sociedad, encuandriando a dicho método en su
correspondiente contexto de la ciencia econémica.

Estructura del documento

El trabajo se ha estructurado en seis partes, muchas de las cuales se han
dividido en capitulos, tal y como se indica a continuacién:

- La Parte |, titulada Aproximacion a los problemas objeto de
estudio,comprende tres capitulos. En el presente Capitulo | de Intro-
duccidn se plantean, a grandes trazos, los temas que se abordaran en
el resto del trabajo, y se define la estructuracién del documento. En el
Capitulo Il Objetivos, se exponen las metas que se pretenden alcanzar



con la realizaciéon de esta investigacion, asi como su justificacion. En
el Capitulo I, titulado Metodologia general de la investigacién, se
detallan los pasos seguidos a lo largo de todo el trabajo para conseguir
los objetivos marcados en el anterior capitulo.

- La Parte I, Descripcion de los sistemas de produccion objeto
de estudio, consta del Capitulo IV,sobre los Sistemas de produccién
agraria estudiados, en el que se definen las tres formas de produccién
agraria estudiadas (convencional, ecoldgica e integrada), sus origenes e
historia asi como su estado actual para el caso del olivar, y del Capitulo V,
de Caracterizacién, zonificacion y tipificacion del olivar en Anda-
lucia, en el que se estudia en detalle la distribucién de las tres formas
de cultivo en el olivar andaluz y se definen regiones de caracteristicas
homogéneas que seran de utilidad en el resto del trabajo.

- EnlaParte lll, Evaluacion comparativa multifuncional de los tres
sistemas, se han diferenciado tres capitulos. En el Capitulo VI, Consi-
deraciones teéricas generales sobre la evaluacién multifuncional
de sistemas agrarios, se exponen las bases tedricas que sostienen
a la evaluacion multicriterio que se pretende realizar. En el Capitulo
VIl, de Trabajos precedentes sobre evaluacién multifuncional de
sistemas agrarios y de aplicacién de AHP en Economia Agraria,se
recopilan diversos estudios realizados hasta el momento sobre temas
relacionados con los que aqui se plantean. En el Capitulo VIII, Analisis
empirico para la evaluacién comparativa multifuncional del oli-
var, se pormenoriza el estudio de comparaciéon multicriterio de los
tres sistemas de produccion agraria en olivar, asi como los resultados
obtenidos en el mismo, que son comentados e interpretados.

- En la Parte IV, Conclusiones del estudio, se exponen algunas ideas
importantes extraidas de todos los anilisis realizados. Ademas, se re-
lacionan los resultados del estudio con el fin de obtener conclusiones
globales e integradoras del trabajo efectuado.

- Aunque se ha elaborado una completa bibliografia sobre todos los temas
tratados, se ha optado por recoger en la ParteV, de Referencias biblio-
graficas,solo las fuentes estadisticas y bibliograficas citadas directamente
en el texto, con el fin de aligerar esta Parte del documento.

Por dltimo, en la ParteVI se incluyen los Anexos, en los que se ha recogido
toda aquella informacién que no se ha considerado adecuado incluir en
el texto del trabajo por su voluminosidad pero que resulta necesaria para
la completa descripcion del trabajo realizado. Basicamente, consta de
los cuestionarios, las respuestas obtenidas en las encuestas realizadas y
resultados de detalle de los anilisis realizados.
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Il.| OBJETIVOS

La presente investigacion tiene dos objetivos principales:

Evaluar comparativamente las formas de produccion ecologica e in-
tegrada entre si y frente a la convencional, en el olivar de Andalucia,
desde una perspectiva holistica, considerando las actuales demandas
de la sociedad a la agricultura y al medio rural, con el fin de determinar
la alternativa o alternativas mas interesantes para el conjunto de la
sociedad en el medio-largo plazo y todo ello en diferentes escenarios
productivos del olivar. De esta forma, en el fondo, se pretende con-
trastar la hipotesis de que estas formas de produccién alternativas
pueden ser mas beneficiosas socialmente que la forma de cultivo a la
que pueden sustituir.

Aplicar de forma critica, para efectuar la evaluacién anterior, una me-
todologia de toma de decisiones multicriterio relativamente novedosa,
llamada Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process,AHP),
al analisis multifuncional de sistemas agrarios, en concreto de los tres
sistemas objeto de estudio (olivar convencional, ecolégico e integrado),
y tratar de situarla en su contexto dentro de la ciencia econémica.

La consecucién de estos objetivos principales pasa por cubrir otros
objetivos secundarios, que son:

a) Identificar, ubicar espacialmente y caracterizar las distintas zonas
de olivar ecologico y de produccion integrada en Andalucia.

b) Determinar y caracterizar tipos de regiones olivareras en cada
uno de los tres sistemas productivos estudiados.

c) Identificar las externalidades ambientales y de otra naturaleza
que se producen en cada una de las formas de cultivo.

d) Definir los objetivos deseables que pueden ser criterios para
evaluar los diferentes sistemas de produccién agraria analizados,
a la luz de las nuevas demandas de la sociedad, de las externa-
lidades identificadas y de criterios cientificos.

e) Evaluar el grado de adecuacién de cada una de las formas de
cultivo analizadas a los objetivos marcados en el apartado anterior.



Esta evaluacién se hara tanto de forma no monetaria como
monetaria.

f)  Intentar alguna forma de estimacién del valor social (valor
econdémico total) de los tres sistemas de produccién para poder
comparar su utilidad para el conjunto de la sociedad.

g) Determinar la estabilidad y robustez de los resultados obtenidos
en los dos apartados anteriores.

h) Contrastar y evaluar la validez y/o las limitaciones del método
de decision multicriterio empleado (AHP, como se verd) como
método de evaluacion de sistemas agrarios.

i)  Contextualizar la metodologia multicriterio empleada (AHP) en
el andlisis multifuncional de sistemas agrarios en el marco de la
Economia Ambiental y la Economia Ecologica.

El interés de estos objetivos reside en que, a pesar del relativo auge de
la agricultura ecolodgica e integrada en nuestro pais, son muy escasas las
investigaciones en que se aborden los temas que se acaban de relacionar.
Asi, se puede decir que en Espafia no se ha realizado ningiin trabajo
parecido al que aqui se plantea, ni por su contenido ni por el enfoque
holistico de la investigacion. En efecto, son practicamente inexistentes los
trabajos en los que se compare tanto el resultado econémico y técnico,
como todas las externalidades ambientales y socioculturales, de sistemas
agrarios, y, aln mas, los centrados en la agricultura ecoldgica e integrada
comparadas con la convencional.

Aparte del interés practico que por si pueden tener los resultados
que permitan determinar si es mas o menos conveniente fomentar la
difusion de técnicas agrondmicas alternativas a la convencional, también
es interesante, por estar empezando a emplearse, el método empleado
para evaluar los sistemas agrarios (AHP). En efecto, si bien, como se
vera, existen algunos precedentes en nuestro pais en seleccién ambiental
mediante este método, consideramos que el trabajo aqui propuesto es
mas ambicioso, tanto por el nimero de criterios analizados como por la
cantidad de informacién recopilada y generada, ademas de ser el unico
centrado concretamente en la evaluacién holistica de sistemas agrarios y
por la vision critica con la que se aplica la metodologia propuesta.
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11l.| METODOLOGIA GENERAL DE LA INVESTIGACION

Con el fin de alcanzar los objetivos marcados en el capitulo anterior, la
investigacion se ha llevado a cabo siguiendo una serie de tareas o fases,
que se han representado de forma esquematica en el esquema | y que
se detallan a continuacién:

l. Recopilacién y andlisis de informacién secundaria referente al
olivar para las tres formas de produccién (convencional, ecolégica
e integrada): Esta ha sido una labor continua durante toda la realizacion
del trabajo. Se ha recopilado abundante informacién relativa a las tres
formas de produccion del olivar. Ademas de la literatura cientifica
especializada, se ha tenido acceso directo a diversas fuentes de informacion
directamente vinculadas con el sector (Consejeria de Agricultura y
Pesca de la Junta de Andalucia, Comité Andaluz de Agricultura Ecolégica,
empresas certificadoras de agricultura integrada en Andalucia, etc.).
Cuando la informacién secundaria no ha sido suficiente para los fines
que se perseguian, se ha procedido a la obtencién directa de informacién
primaria, como se detallard en los siguientes apartados.

Il. Caracterizacién, zonificacién y tipificacion del olivar ecolégico e
integrado frente al convencional:Se ha realizado un trabajo descriptivo
exhaustivo en este sentido, con el fin de identificar dreas homogéneas de
agricultura ecoldgica y de agricultura integrada en el olivar de Andalucia y
de definir una tipologia de las mismas. Para ello, se ha utilizado, fundamental,
aunque no exclusivamente, informacién secundaria.

Ill. Obtencién de informacién primaria: Se han realizado diversas
encuestas, entrevistas personales y tests, que se detallan a continuacion:

Ill.a. Sondeo de contacto a explotaciones ecolégicas: El objetivo
era obtener informacion sobre la estructura de la explotacion, tecno-
logias y datos basicos de los olivicultores ecoldgicos. Para ello, se ha
realizado por correo una encuesta a los 1.364 olivareros inscritos como
productores de olivar ecoldgico en el Comité Andaluz de Agricultura
Ecoldgica (CAAE) en aquel momento, en base a un breve cuestionario
de contacto en el que se les solicitaban datos basicos de sus explo-
taciones de olivar ecoldgico. Estos datos han servido para contrastar
alguna de la informacién secundaria y comprobar la tipologia de olivar
definida en la fase anterior.
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I1l.b. Entrevistas sobre costes y beneficios financieros: Con el fin
de recabar datos sobre costes y beneficios econémicos (financieros)
de explotaciones tipo de las tres formas de produccion, se han efec-
tuado una serie de entrevistas personales con técnicos de algunas de
las cooperativas de las zonas objeto de estudio.

lll.c. Tests para la valoracién multifuncional de las tres formas de
produccién: Ademas de cuantificar el resultado “financiero” de cada una
de las formas de produccién en el olivar,y como tarea fundamental de la
investigacion, se han tratado de valorar diferentes externalidades medio-
ambientales y socioculturales de cada una de ellas y evaluar diferentes
criterios técnicos, con el fin de determinar qué forma de produccién
tiene mayor valor total para el conjunto de la sociedad, y es, por tanto,
la mas deseable a medio-largo plazo. Para ello, se ha utilizado, como ya
se ha dicho, la técnica de decision multicriterio denominada Proceso
Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process,AHP).Se han realizado
tests personales en profundidad a 20 especialistas en diferentes materias
sobre el olivar en las tres formas de cultivo objeto de estudio.

I1l.d. Entrevistas sobre la difusiéon de la agricultura integrada
(Entrevistas sobre difusién de innovaciones a Asociaciones de
Produccién Integrada - APIs - de olivar): Si bien estas entrevistas no
estaban disefiadas para esta investigacién, parte de la informacién que
sumistran se ha empleado para evaluar las tres formas de produccion,
en este caso No por expertos sino por técnicos de las las Asociacio-
nes de Produccién Integradas (APIs) de olivar de Andalucia, y poder
comparar ambas valoraciones.

IV. Andlisis de la informacién: La informacion primaria obtenida, asi
como parte de la secundaria, ha sido analizada y procesada, a fin de cubrir
los objetivos planteados, empleando diversos métodos que se indican a
continuacién:

* Célculo de prioridades locales y sintéticas de los objetivos y alternativas:
Es el andlisis comun en todo estudio con AHP.

* Calculo de indices de acuerdo y semejanza: Constituye una propuesta
metodolégica original para la toma de decisiones en grupo.

* Andlisis de sensibilidad: Permitira comprobar la validez de los resultados
obtenidos con el método AHP.

Para realizar estos analisis se han utilizado, basicamente, los paquetes
informaticos Expert Choice, Prior y Estructura, para la evaluacién
multifuncional, y SPSS y Statgraphics, para analisis estadisticos comunes.



V. Elaboracién de resultados y conclusiones: Los diferentes anilisis
realizados permitiran obtener una serie de resultados que satisfagan
los objetivos marcados. Ademas de los resultados parciales, se intentara
elaborar una serie de conclusiones globales e integradoras de todos los
interrogantes planteados en el trabajo.
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Iv.

SISTEMAS DE PRODUCCION AGRARIA ESTUDIADOS

Un sistema agrario, agroecosistema o sistema de produccién agraria
es una forma de hacer agricultura, que queda definida por diversos
parametros de distinta naturaleza o dimensién, a saber:

- Dimensién econdmica (financiera)
- Dimensién técnica

- Dimensién sociocultural

- Dimensiéon medioambiental

Los objetivos principales de la presente investigacion hacen referencia a
las diferentes dimensiones de los sistemas agrarios.Asi, el tratar de evaluar
econdmica, técnica, sociocultural y medioambientalmente los sistemas de
produccion estudiados, se refiere a la consideracién conjunta de las cuatro
dimensiones mencionadas.

En este capitulo se tratara de describir y aproximarse a los diferentes
sistemas agrarios analizados (olivicultura convencional, ecolégica
e integrada), fundamentalmente en base a la recopilacion y andlisis
de informacién secundaria referente al olivar para las tres formas de
produccién.

La evolucién de la agricultura desde sus origenes hasta la actualidad ha
supuesto una progresiva tecnificacion e intensificacion de la misma hasta
llegar a la denominada agricultura quimica (o convencional). El sistema
de produccion agraria convencional se presenta en la actualidad como
el modelo de produccion predominante de una manera casi absoluta en
los paises mas desarrollados. El cultivo del olivo no es una excepcién.

La aparicién de la agricultura hacia el afio 8.000 a.C. en Oriente Proximo
y su difusién por todo el continente europeo y asidtico a lo largo de
los tres siguientes milenios, supuso el abandono progresivo por parte
del hombre de las practicas de caza, pesca y recoleccion itinerante,
y la invencién y adopcién de una nueva tecnologia encaminada al
aprovechamiento organizado de plantas y animales, marcando el paso
del Paleolitico Superior al Neolitico. De esta manera, el desarrollo y
difusion de la agricultura se erige en el hito que marcé el nacimiento de la
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economia de produccién de la Humanidad, lo cual facilité la fundacion de
los primeros asentamientos permanentes, posibilitando de esta manera
el afianzamiento progresivo de una nueva civilizacién rural, caracterizada
por el aprovechamiento agrario de los terrenos colindantes a los
asentamientos utilizando rudimentarios aperos y abonos organicos.

En la Edad Antigua, fueron grandes agricultores los egipcios, que
obtenian abundantes cosechas, en especial de trigo, gracias a las
inundaciones periddicas del Nilo; la civilizacion mesopotamica, regada
por el Tigris y el Eufrates y cuna de la agricultura; Persia, China y la
India, donde la agricultura gozaba de especial proteccion. La Grecia
clasica nunca destaco por su alta produccion agricola debido a la escasa
productividad de sus suelos y a las inadecuadas técnicas agricolas
empleadas, que eran simples adaptaciones de las egipcias. En Roma, los
rendimientos agrarios no eran tampoco demasiado buenos por lo que la
metropoli solia imponer a las regiones conquistadas el pago de tributos
en granos. Ademas, los romanos impulsaron los estudios relacionados
con la agricultura (boténica aplicada, horticultura, arboricultura, etc.)
y perfeccionaron el arado. En la América precolombina, la agricultura
estuvo muy adelantada y desde épocas muy remotas los indigenas
construyeron terrazas agricolas y canales de riego.

En la Edad Media, en Espafia, los arabes dieron un gran impulso a la
agricultura, introduciendo nuevas especies vegetales, perfeccionando
los regadios, aplicando sus vastos conocimientos a incrementar los
rendimientos, etc. Mientras, el resto de Europa entraba en un largo periodo
de letargo caracterizado por la contemplacidn pasiva, en todas las ramas del
saber; de las ideas de la tradicién grecolatina y judeocristiana,y por la unidad
de pensamiento. En la Baja Edad Media es sacudida la raiz misma del sistema
establecido (feudalismo) por diversas causas, entre ellas el abandono
progresivo del campesinado del habitat rural y el florecimiento de las
ciudades. Como consecuencia, la agricultura deja de ser de subsistencia y
cada vez mas se orienta al abastecimiento de las metrépolis.

Con el advenimiento de la Edad Moderna, los grandes descubrimientos y
colonizaciones, el Viejo Continente es abastecido con alimentos, muchos
de ellos hasta entonces desconocidos, procedentes de las colonias
sometidas a un agudo proceso de especializacion productiva agraria.
Esta situacion se prolongd hasta bien avanzada la Edad Contemporanea,
concretamente hasta finales del siglo XIX y principios del XX, cuando
los nuevos aires de libertad de la Revolucion Francesa, la Independencia
sudamericana y norteamericana, que se habian producido un siglo antes,
llegan a Africa,Asia y el Lejano Oriente. El proceso de descolonizacion



unido a una poblacién europea en plena expansiéon demogrifica planteaba
un nuevo reto a la agricultura.

Paralelamente, se habia asistido a un cambio en la interpretacién del mundo
por el hombre desde la Baja Edad Media, que cristalizé en el siglo XVIII,
el Siglo de las Luces. Es éste un periodo de transicién desde una ciencia
contemplativa a otra mas activa y experimental. El hombre pasa de ver al
mundo como algo inmutable a cuyas leyes debe adaptarse,a considerar que
puede intervenir en este orden natural para su provecho en virtud de su
arma mas poderosa: la razén. No importaba cuéles fueran las caracteristicas
del entorno si el hombre podia modificarlas segin sus deseos con la ayuda
de la ciencia, la técnica y el trabajo. Precisamente, en esta época y,mas aln,
a partir del siglo XIX, importantes avances se estaban produciendo en la
ciencia agronémica y en otras ciencias (quimica, biologia, genética, etc.)
y la técnica (fabricacién industrial, mecanizacién de procesos, etc.), que
produjeron una paulatina ruptura de la relacion del proceso agricola con
el medio natural: la agrobiologia prometia manipular convenientemente
las caracteristicas de las plantas y los animales; la quimica, corregir los
suelos y alimentar a las plantas en el sentido deseado; las maquinas, evitar
las labores mds penosas, etc.

Todos estos cambios que se venian gestando, se concretan a mediados del
siglo XIX en los que muchos autores denominan la Segunda Revoluciéon
Agraria, que se puede caracterizar, basicamente, por una intensificacién de
la produccion agraria. Estos avances van a posibilitar, frente una agricultura
que desde sus comienzos permanecio fiel a unas practicas y costumbres
que se podrian denominar como tradicionales, el nacimiento de una nueva
concepcidn del modelo de produccién agraria al que se suele denominar
agricultura industrial, quimica o de restitucién.

Con posterioridad, las dos Guerras Mundiales sumieron a Europa en
una critica situacion de penuria alimentaria, circunstancia que ayudo, al
término de las mismas, al afianzamiento definitivo y difusién generalizada
de este sistema de produccién con la inclusion de diferentes mejoras
fundamentalmente basadas en la manipulacién genética y el desarrollo de
tratamientos fitosanitarios.A este fenémeno de implantacion generalizada
de la agricultura industrial en los paises mas desarrollados, empezando por
Estados Unidos, y su exportacién a los paises menos desarrollados,es a lo
que suele denominarse como Revolucién Verde, la cual permitioé afrontar de
forma satisfactoria los problemas alimenticios delViejo Continente en los
afios 60.La agricultura industrial, si bien se encuentra implantada en todo el
mundo, tiene una presencia en muchos paises del Tercer Mundo que dista
de ser importante, siendo mayor su difusién en los paises industrializados,

<30
31>



Andlisis multifuncional de sistemas agrarios Parte II: Descripcion de los sistemas de produccion
objeto de estudio

ya que los primeros aln arrastran el lastre de siglos de especializacién
productiva agraria forzada,ademas de conocidos problemas estructurales
de desarrollo de sus economias, que les obligan a continuar ejerciendo la
actividad agraria de la forma que se ha denominado como tradicional.

Los principios mds importantes en que se basa la actual agricultura industrial
o convencional son los siguientes:

- Mecanizacién: Un gran nimero de cultivos permiten la utilizacién
masiva de maquinas lo que conlleva una elevacién de la produccién y
una mejora de la calidad de vida de los agricultores.Aln en la actuali-
dad no todas las labores son susceptibles de ser mecanizadas, estando,
ademas, la mecanizacion asociada a problemas de suelo (erosion).

- Mejora genética: Al principio la mejora genética se basaba exclu-
sivamente en la manipulacion fisica del proceso de cruce y seleccién
de las plantas y produjo extraordinarios resultados, especialmente en
frutales, cereales (trigos enanos, arroces superproductivos) y algunos
productos horticolas.Tiene como contrapartida la fuerte dependencia
exterior de los agricultores con respecto a las casas suministradoras de
las semillas mejoradas, asi como la necesidad de tratamiento fitosanitario
de los nuevos cultivos frente a nuevas plagas y enfermedades. Fue la
base de la RevolucionVerde. Las nuevas técnicas de manipulacién de la
ingenieria genética (OMG: Organismos Modificados Genéticamente)
han acrecentado tanto las consecuencias positivas como las negativas
antes mencionadas,ademas de haber creado una enorme alarma social
y una flagrante discusién y controversia en el seno de la comunidad
cientifica.

- Nuevas técnicas de cultivo: La agricultura intensiva y el monocultivo
devienen imprescindibles para poder aplicar con éxito el resto de
avances, siendo fundamentales las practicas agronémicas de abonado
(fundamentalmente abonos quimicos de sintesis) y las nuevas técnicas
de siembra (de precision) y riego (goteo, microaspersion, etc.).

- Tratamientos fitosanitarios y herbicidas: Consisten en la utili-
zacién masiva de productos quimicos de sintesis para tratar plagas y
enfermedades y eliminar las malas hierbas. Estan asociados a problemas
de residuos en las plantas y en el medio ambiente, asi como a la apa-
ricién de nuevas plagas resistentes a los tratamientos que no pueden
ser controladas de forma natural al eliminar los tratamientos también
a sus enemigos naturales.



Diversos problemas asociados a la implantacion generalizada de la forma
de produccién convencional o quimica han originado en los ultimos cien
afios demandas sociales, corrientes de pensamiento y técnicas agronémicas
alternativas,y la progresiva concienciacion e intervencion activa por parte
de las administraciones publicas. Estos son los asuntos tratados en los
siguientes apartados.

La problematica de la agricultura convencional

La agricultura convencional o industrial esta basada en la produccién
de monocultivos, aprovechando nuevas técnicas y nuevos productos
quimicos con el fin de producir mas, buscando la cantidad y, en menor
medida, la calidad. Ademas, tiene como objetivo casi exclusivo maximizar
el beneficio econémico, generalmente aumentando la produccién sin
considerar, o al menos no suficientemente, diversos costes ambientales
y sociales.

Entre otros muchos autores, Fleury y Mollard (1981), analizando las
repercusiones econémicas y sociales de las técnicas agricolas dominantes,
ponen en entredicho la viabilidad a medio plazo de una agricultura que
tiende a una excesiva especializacion y concentracion de la oferta, con los
consiguientes costes sociales que esto supone,a una creciente dependencia
de la energia fosil y a un aprovechamiento decreciente de esta energia.
Asi, se plantea como fundamental la incorporacién de alguna forma los
costes medioambientales en la planificacién micro y macroeconémica de
la actividad agraria.

Para el caso concreto del olivar, segin Pastor et al. (2000), las ultimas
décadas han sido testigo de cambios fundamentales en Europa, que
han consistido en la disminucién en nimero y envejecimiento de los
olivicultores; la especializacidon del trabajo; los excesos, en algunos casos,
de produccién;la aparicion de nuevas plagas; la intensificacion y resistencia
de las existentes; la disminucién de entomofauna auxiliar; el aumento de
la contaminacion ambiental, tanto de la atmdsfera como del suelo y de
los acuiferos superficiales y subterraneos;y la posibilidad de residuos en
las aceitunas.

A continuacidn se tratara de exponer con mas detalle algunos de los
problemas que ha generado la difusidon generalizada de esta forma de
hacer agricultura.
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1) Agricultura y medio ambiente

Muchas de las prdcticas y técnicas agrarias utilizadas en la agricultura y
ganaderia convencionales estan originando una serie de dafios al medio
ambiente, dificiles de cuantificar,y algunas tienen consecuencias que pueden
ser irreversibles.

Entre estas practicas agresivas con el entorno,asi como sus consecuencias,
se pueden citar:

- Las practicas tradicionales de manejo del suelo (laboreo tradicional
o convencional) conllevan asociado el problema de la pérdida de suelo
por erosion. Es éste uno de los principales problemas de la agricultura
en muchas zonas de Espafa. Las pérdidas de suelo medio de los oliva-
res en Andalucia se estiman en unas 80 toneladas por hectarea y afio,
cifra muy superior a la tasa media de formacion de suelo (Asociacién
Espafiola Laboreo de Conservacion / Suelos Vivos, 1999).

- Alto consumo de energia en el sector agricola. Este consumo es
tanto directo en las actividades agricolas, en forma fundamentalmente
de utilizacion de combustibles fosiles no renovables (petréleo, carbén,
gas, etc.), como indirecto, debido al elevado consumo energético que
requiere el sector industrial para la elaboracién de fertilizantes (se
estima que los fertilizantes representan aproximadamente el 24% del
consumo energético total de la agricultura, segin Labrador y Guiber-
teau (1990)),al transporte de semillas y productos agrarios producidos,
etc. Los inputs energéticos requeridos por la agricultura convencional
no han dejado de crecer, especialmente a partir de la Revolucién
Verde, de tal forma que la relacién entre la energia contenida en los
alimentos y la energia utilizada para producirlos, es decir, la eficiencia
del uso de la energia, es cada vez menor. Ademds, seglin gran parte de
la comunidad cientifica,a causa de este consumo creciente e ineficiente
de energia se estd produciendo una degradacion del medio ambiente,
cuyas consecuencias alin no se ha podido evaluar en toda su extensién
(contaminacion atmosférica, cambio climatico, destruccién de la capa
de ozono, aumento de las enfermedades respiratorias y de cancer de
piel,etc.),ademds de una dependencia cada vez mayor de la agricultura
de otros sectores econémicos.

- Predominio del monocultivo, en detrimento de las rotaciones y
asociaciones de cultivos, que al eliminar la variedad genética de las
plantas favorece la aparicion de plagas y enfermedades, asi como el
agotamiento selectivo de algunos nutrientes del suelo. Esta proliferacion



de enfermedades lleva a un uso abusivo de productos fitosanitarios
con los problemas que se veran un poco mas abajo, y a una utilizacién
excesiva de maquinaria y energia con las consecuencias que se han
visto un poco mas arriba.

- Aportacioén de fertilizantes quimicos de sintesis y no aportaciéon
de organicos. Los abonos organicos proporcionan al suelo materia
organica en forma muy asimilable para las plantas y no contaminante.
Por el contrario, los abonos quimicos de sintesis, que son los empleados
por la agricultura convencional, son la principal causa de contamina-
cion de las aguas dulces en los paises que, como el nuestro, tienen
una agricultura muy industrializada: los nitratos alcanzan las aguas
subterraneas, haciéndolas inapropiadas para el consumo humano y
junto con los fosfatos contaminan las aguas superficiales, originando
su eutrofizacién o muerte biolégica2. Ademds, los abonos sintéticos
son una importante fuente indirecta de contaminacion, debido a que,
por un lado, proceso de elaboracion libera a la atmosfera importantes
cantidades de subproductos de desecho altamente polucionantes,
relacionados con problemas como la lluvia 4cida, y a que, por otro, su
fabricacion precisa el aporte de importantes cantidades de energia,
como se ha indicado mas arriba.

- Utilizacién masiva de productos fitosanitarios y herbicidas qui-
micos de sintesis. Al igual que los abonos quimicos, los insecticidas,
plaguicidas, herbicidas, etc., se acumulan en el suelo y las aguas conti-
nentales, con unos efectos devastadores sobre los microorganismos
del suelo, que son la base de la fertilidad, y sobre especies superiores
(lombrices del suelo, reptiles, aves insectivoras, peces, etc.), con lo
que se rompe la cadena trofica, se destruyen enemigos naturales
de especies-plagas para los cultivos y es necesario aplicar alin mas
productos fitosanitarios, entrando asi en un peligroso circulo vicioso.
Es importante sefialar que, a pesar de la profusiéon y aumento del
uso de plaguicidas y herbicidas, las pérdidas de produccién debidas a
malas hierbas y plagas se han estabilizado en torno a un 30% desde
hace mucho tiempo. Ademas, se han encontrado insecticidas y otros
venenos quimicos en las aguas de consumo humano y de la mayoria
de estos productos se desconoce su efecto sobre la salud humana,
como se vera mas abajo. Por otra parte, la mayoria de estos productos
tardan mucho tiempo en degradarse, e incluso, a veces, los productos
de desecho en que se van transformando son atin mas peligrosos que

Web del Proyecto Promocién de la Agricultura Ecolégica: su producciéon y consumo, de la

Red Carrefour de Informacion y Animacion Rural de la Comision Europea  http://fwww2.uji.
es/crie/agric/indice.htm)
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las sustancias originales. La persistencia temporal de estas sustancias
favorece su esparcimiento espacial. Asi, se han encontrado muchos
insecticidas y otras sustancias en lugares muy alejados de donde fueron
aplicados, debido al transporte a través del agua y el viento (p.ej. se ha
encontrado DDT, uno de los primeros insecticidas de sintesis quimica,
en la grasa de pingiiinos y osos blancos localizados en ambos polos, a
miles de kildmetros de los cultivos donde se aplicé).

- Sobreexplotacién de las aguas subterraneas, que unido a la
utilizaciéon excesiva de sustancias quimicas de sintesis, conlleva una
salinizacién de los acuiferos y una acumulacién en el suelo de sales y
elementos pesados que merman la fertilidad de los suelos, llegando
incluso a su desertificacion.

- Quema de rastrojos, que conlleva una importante eliminaciéon de
materia organica del suelo, lo que origina una notable pérdida de fer-
tilidad. Ademas, al dejar el suelo desnudo, propicia una mayor erosion
del mismo.

- La ganaderia intensiva convencional presenta una serie de proble-
mas relacionados con la utilizacién de hormonas, farmacos, alimentos
no naturales para la nutricién del ganado (caso de las “vacas locas” en
el Reino Unido), etc., que son origen de un verdadero problema de
salud publica.Ademas, se considera al ganado como una materia prima
mds sin tener en cuenta que se trata de seres vivos con una serie de
necesidades que no son respetadas (inmovilizacién para un mas rapido
engorde, hacinamiento para un mds intensivo aprovechamiento del
espacio, estrés en el transporte y sacrificio, etc.).

2) Agricultura y calidad de los alimentos

La definicién de calidad alimentaria no es unanime. No obstante, suele
hacer referencia a diversos parametros y criterios tanto objetivos como
subjetivos, muchas veces dificiles de evaluar en la practica.

Aunque es un tema sobre el que existe una gran controversia en la
literatura cientifica, se puede decir que la agricultura convencional, en
general, en su afin por maximizar el beneficio empresarial, puede descuidar
algunos criterios de calidad, especialmente los referidos a aspectos
nutricionales, organolépticos y éticos al producir. Por el contrario, se suelen
cuidar especialmente aspectos relacionados con la apariencia externa, su
manipulacién y conservacion.



Es importante hacer referencia aqui a los desastres alimenticios que
recientemente han salido a la luz publica, como el de las “vacas locas” en el
Reino Unido, o el producido por la presencia de dioxinas en los preparados
alimenticios de los pollos en Bélgica y otros paises centroeuropeos, los
cuales han provocado una honda preocupacion por la seguridad alimentaria
en el seno de la Uniéon Europea.

Tras la crisis de las vacas locas y los pollos, los organismos modificados
genéticamente (OMG) o transgénicos, se convierten en un nuevo asunto
muy controvertido, siendo el argumento de una dura batalla entre
ecologistas y empresas, ademds de un espectacular negocio movido por
media docena de multinacionales que genera un volumen de negocio de 360
millones de euros. Hoy el abanico de cultivos manipulados genéticamente
es muy amplio y representa una revolucion para el mercado alimentario
y un negocio muy rentable, ya que la agricultura supone sobre el 65% de
la economia mundial y los expertos predicen que en el 2005 el 25% de
los cultivos seran transgénicos (Belloso Pérez, 2000).

3) Agricultura y sustentabilidad

El sistema econémico mundial, al cual pertenece la actividad agraria,
puede estar hipotecando las vidas de las generaciones presentes y futuras.
Las practicas agrarias convencionales presentan una serie de problemas
medioambientales (se degradan los suelos cultivables, haciéndolos
improductivos, se contamina el agua con nitratos y productos de sintesis,
se simplifica la diversidad genética, se estan usando sin un control
adecuado los recursos naturales, alto consumo de combustibles fésiles
que previsiblemente llevard a su agotamiento en un periodo no muy
largo, etc.), que, en muchas ocasiones se traducen en problemas de salud
publica ya mencionados (escandalos alimentarios de la EEB de las vacas
locas, la contaminacién con dioxinas de los pollos, etc.), que hacen dificil
su mantenimiento en el tiempo a medio-largo plazo. De esta manera, el
modelo de produccién propuesto por la agricultura convencional parece
revelarse como insostenible en el tiempo.

4) Agricultura y medio rural

De sobra es conocido el éxodo, en los paises mas avanzados, de la
poblacién rural hacia nicleos urbanos a partir de la Revolucion Industrial
y, especialmente, en el dltimo siglo. Este fenomeno ha traido consigo,
entre otros efectos, el abandono paulatino de la actividad agraria y
graves problemas originados por la concentraciéon de la poblacién en
las ciudades que no pueden absorber toda esta mano de obra. La nueva
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estructura econémica, determinada por una producciéon excedentaria
y un consumidor cada vez mds exigente en cuanto a la calidad de
los mismos, relega a la actividad agraria, entendida como aquella
encaminada a producir productos agrarios directamente del campo, a
un segundo plano, con cada vez menor importancia tanto en el conjunto
de la economia del pais, en general, como en la economia del mundo
rural, en particular, como frente al resto del sistema agroalimentario
(dada la creciente importancia de los procesos de industrializacién
y comercializacién). Por el contrario, al medio rural se le demandan
nuevos bienes y servicios, aparte de producir alimentos, relacionadas
con las actividades recreativas, la conservacién del medio ambiente, el
aprovechamiento de los recursos endégenos, etc.

Los nuevos planteamientos de la Politica Agraria Comin

Si bien la concienciacién social y cientifica sobre algunos de los problemas
asociados a la agricultura convencional comienza, como se vera
posteriormente, a finales del siglo XIX y principios del XX, no es hasta
la década de los 80 cuando estos problemas comienzan a ser tenidos en
cuenta a nivel de las instituciones publicas. Asi, centrandose en el ambito
europeo, se puede decir que a partir de esta fecha se han ido desarrollando,
tanto a nivel de toda la Comunidad como de los Estados Miembros y a
nivel subestatal, una serie de normativas dentro del marco de la Politica
Agraria Comun (PAC) y bajo los objetivos de proteccion del medio
ambiente, extensificacién de la agricultura y ganaderia y mantenimiento
de la renta de los agricultores.

El primer documento de la Comision Europea en el que se planted que la
PAC debia tener en cuenta las cuestiones medioambientales fue el Libro
Verde de 1985 (CCE, 1991). Este analizaba las causas de la crisis de la
PAC en aquel momento y sentaba las bases del necesario cambio de las
politicas aplicadas en el sector agrario comunitario, tanto en lo referente
a las politicas de mercado como a las socioestructurales. En cuanto a
los problemas del medio ambiente, ya en 1985, el Libro Verde decia:
“Resulta cada vez mas evidente que el papel de la agricultura consiste
no sélo en garantizar las funciones estratégicas, econdmicas y sociales,
sino también en conservar el entorno rural. Ahora que la Comunidad
es autosuficiente en la mayoria de los productos agrarios, van ganando
terreno las preocupaciones relacionadas con el impacto de la agricultura
sobre el medio ambiente.A lo largo de las ultimas décadas la agricultura
ha conocido una revoluciéon tecnoldgica que ha modificado radicalmente
las practicas de cultivo,aumentando la inquietud por los efectos de estos
cambios sobre el medio ambiente”.



La consecuencia directa de la publicacién del LibroVerde fue la aprobacion
de una serie de nuevos reglamentos, entre los que merece ser destacado
el Reglamento (CEE) 797/85 sobre mejora de la eficacia de las estructuras
agrarias. En el articulo 19 de dicho reglamento se establecio, de forma
explicita y por primera vez, la posibilidad de que los Estados miembros
regulasen un sistema de ayudas en zonas sensibles desde la perspectiva
del medio ambiente para aquellos agricultores que de modo voluntario se
comprometieran a introducir o mantener practicas agrarias compatibles
con el medio ambiente y la conservacién de la naturaleza. Este articulo
solo habilitaba a los Estados miembros para establecer los nuevos sistemas
de ayudas que debian ser aprobados por la Comisién Europea.

Algunos paises que ya tenian una cierta tradicién de politicas ambientales
y de proteccion de espacios naturales, como el Reino Unido y Alemania,
aprovecharon el articulo |9 para reforzar dichas politicas. Otros paises,
como Dinamarca, Holanda, Francia e Italia, empezaron en este momento
a aplicar este tipo de politicas agroambientales. Finalmente, paises
que no tenian ninguna tradicién en el disefio y aplicacién de politicas
agroambientales, como Espafia, Portugal y Grecia, no propusieron ninglin
programa.

La preocupacion medioambiental alcanzé también al tema forestal, de
modo que en el articulo 21 del Reglamento (CEE) 797/85 se establecid
por primera vez un sistema de ayudas para la repoblacion forestal
de superficies agricolas y la conservacion de masas forestales en las
explotaciones agrarias.

A partir de este afo, se introdujeron diversas modificaciones en los
reglamentos relacionados con la agricultura con la finalidad de tener en
cuenta las cuestiones medioambientales, lo que pone de manifiesto la
creciente preocupacién por el medio ambiente en la que actualmente es
la Unién Europea.Asi, el Acta Unica Europea de 1986 incluye como nueva
politica comunitaria al medio ambiente, estableciendo tres principios
fundamentales: la accién preventiva, la correccion de los ataques al medio
ambiente en la fuente misma y el principio contaminador-pagador.

Es a partir de este momento, también, cuando se empezaron a forjar los
conceptos de agricultura sostenible, respetuosa con el medio ambiente,
buenas priacticas agrarias, gestion responsable de los recursos naturales,
etc. Entre los muchos documentos y acuerdos internacionales que han
ido marcando la evolucién de estos conceptos, a los cuales hace continua
referencia la actual orientacion de la PAC, en particular, y de la Politica
Comunitaria, en general, hay que destacar,ademas del pionero y ya citado

<38



Andlisis multifuncional de sistemas agrarios Parte II: Descripcion de los sistemas de produccion
objeto de estudio

LibroVerde, el Informe Brundtland, elaborado por la Comisién Mundial para
el Medio Ambiente y el Desarrollo (WCED, 1987), la definicidn de la FAO
de desarrollo sostenible (FAO, 1989), la Declaracion de Rio sobre Medio
Ambiente y Desarrollo de 1992 titulada “Cumbre de la Tierra” (United
Nations, 1992b), la Agenda 21 (United Nations, 1992a), el V Programa
Marco en Materia de Medio Ambiente de la Unién Europea titulado
“Hacia un Desarrollo Sostenible” de 1993, revisado recientemente, el
Tratado de Maastricht, el Tratado de Amsterdam, la Declaracién de Cork
de la Conferencia Europea sobre Desarrollo Rural (CEE, 1996), la Farm
Bill de los Estados Unidos de 1996, el Informe E.E.B., de las “vacas locas”
y, por ultimo, el Informe de la Comisién Europea “Agenda 2000”, entre
otros muchos.

El Informe Brundtland (WCED, 1987) define por primera vez el desarrollo
sostenible como aquel que “satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
necesidades”.La FAO (1989) matiza el concepto de desarrollo sostenible,
definiéndolo como “el manejo y conservaciéon de la base de recursos
naturales y la orientacién del cambio tecnolégico e institucional de tal
manera que asegure la continua satisfaccion de las necesidades humanas
para las generaciones presentes y futuras. Este desarrollo sostenible (en
los sectores agricola, forestal y pesquero) conserva la tierra, el agua y los
recursos genéticos vegetales y animales, no degrada el medio ambiente
y es técnicamente apropiado, econémicamente viable y socialmente
aceptable”.

Por el Tratado de Maastricht (1992), las zonas rurales recibieron un mayor
reconocimiento politico en la Unién Europea y se convertirian en objetivo
prioritario de la ayuda concedida a través de una politica comunitaria de
cohesién econdmica y social. Con la Reforma de la PAC de 1992 se habla
por primera vez del papel multifuncional de la agricultura. A su tradicional
funcion como productora de alimentos se le afaden otras nuevas, entre las
que destaca la proteccién del medio ambiente. El Tratado de Amsterdam
(1997) establecia el medio ambiente como un requisito a tener en cuenta
en todas las politicas sectoriales de la Unién Europea. En el Consejo
Europeo de Viena de 1998 se consagra el principio de la integracion del
medio ambiente en las demas politicas comunitarias.

Con la adopcién de una veintena de medidas legislativas, la Union Europea
finalizé, en 1999 (Berlin, 24 de marzo), su proyecto titulado Agenda 2000,
el cual es el resultado de un esfuerzo conjunto de todas las instituciones
comunitarias, cuyos origenes se remontan al Consejo Europeo de Madrid
de diciembre de 1995. La normativa desarrollada constituye un marco



Unico y completo que ofrece una vision clara y coherente del futuro de la
Unidn Europea en los prolegdmenos del siglo XXI.Su objetivo principal es
preparar a la Unién para sus nuevos desafios: el refuerzo de sus politicas
y la adhesién de nuevos Estados, en un marco financiero riguroso. El
paquete legislativo final abarca cuatro ambitos principales, estrechamente
relacionados entre si: la reforma de la politica agricola comun, la reforma
de la politica estructural, los instrumentos de preadhesion y el nuevo
marco financiero.Aqui se tratara, sucintamente, de la reforma de la politica
agraria comun.

La reforma de la PAC, en el marco de la Agenda 2000, tenia por objeto
profundizar y ampliar la de 1992, sustituyendo las medidas de apoyo a
los precios por ayudas directas y acompafando este proceso con una
politica rural de estructura coherente. Los nuevos desafios a los que trata
de afrontar son3:

. El mercado agricola mundial presenta hoy unas perspectivas de
fuerte crecimiento, con precios remuneradores. Los precios de la
PAC rozan unos niveles demasiado elevados para poder respetar los
compromisos internacionales y extraer provecho de la expansion
del mercado mundial, planteandose asi el riesgo de que reaparezcan
excedentes, con costes presupuestarios insoportables,y de que se
pierdan posiciones en el mercado mundial y comunitario.

. El apoyo a la agricultura se reparte de forma desigual entre los
distintos productores y regiones y, como consecuencia, se asiste a
una mala gestién del espacio rural: declive de la actividad agricola
en algunas zonas, practicas agrarias que, por excesivamente
intensivas, son fuente de contaminacién, enfermedades de
animales, disminucién de la seguridad alimentaria, etc.

. Resulta hoy indispensable conseguir que el ciudadano, el
consumidor europeo, se reconcilie con la PAC.

. La fuerza de la agricultura europea descansa en su diversidad:
recursos naturales, métodos de explotacién, competitividad,
ingresos y tradicién. Con las sucesivas ampliaciones de la
Unidn, la gestidn de la PAC se ha hecho demasiado compleja,
burocritica y a veces, incluso, dificilmente abordable. Es
necesario, pues, crear un nuevo modelo descentralizado, con
criterios comunes claros y mecanismos de control rigurosos,
que conceda un mayor grado de libertad a los Estados Miembros
sin, con ello, distorsionar la competencia ni abrir un proceso
de nacionalizacién de la PAC.

3 Web de la Comisién Europea. Politicas de la Union (http://europa.eu.int/scadplus/leg/es).
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. La Unién debe preparar su agricultura para el reto de las
negociaciones internacionales y ha de concretar los limites de
lo que se halle dispuesta a aceptar.

. La ampliacion de la Unién al Este hace ain mds necesarias las
medidas de mercado y la simplificacion, dado que las economias
de los paises candidatos se apoyan principalmente en el sector
agrario.

La Agenda 2000 trata de dar respuesta a estos nuevos desafios con
el establecimiento de una serie de objetivos concretos: aumentar la
competitividad de los productos agricolas comunitarios en el mercado
interior y mundial, integrar en mayor medida las consideraciones
medioambientales y estructurales en la aplicacion de la politica agricola
comun, garantizar ingresos justos a los agricultores, simplificar la normativa
agricola y descentralizar su aplicacion, mejorar la seguridad alimentaria,
reforzar la posicién de la Union en la préoxima ronda de negociaciones en
el marco de la OMC (Organizacion Mundial del Comercio) y estabilizar
los gastos agricolas, en términos reales, al nivel de 1999.

El acuerdo alcanzado en el Consejo Europeo de Berlin responde a los
objetivos esenciales propuestos en la Agenda 2000, dando un contenido
concreto a lo que ha de ser en los préximos afios el modelo agricola
europeo. El Consejo Europeo de Berlin confirmé que el contenido de la
reforma garantizara una agricultura multifuncional, sostenible, competitiva y
presente en todo el territorio europeo, incluidas las regiones con problemas
particulares. Ademas, ha de ser una agricultura capaz de conservar el
paisaje, mantener el espacio natural, contribuir de forma esencial a la
vitalidad del mundo rural y responder a las preocupaciones y exigencias
de los consumidores en materia de calidad y seguridad de los alimentos y
de proteccion del medio ambiente y del bienestar de los animales.

Dos tipos de medidas contribuiran al cumplimiento de estos objetivos.
Por un lado, los nuevos reglamentos que modifican las organizaciones comunes
de mercados en los sectores de los productos vitivinicolas, los cultivos
herbaceos, la carne de vacuno y la leche, y, por otro lado, una serie de
medidas de cardcter horizontal.

En febrero de 1997, la Comisidn presenté un informe sobre el régimen
del aceite de oliva. Este informe propone sustituir el régimen de apoyo a
los precios con ayudas directas y simplificar estas ayudas radicalmente.
Con ciertas restricciones, las primas comunitarias pueden completarse
con ayudas nacionales.



Uno de los reglamentos horizontales (Reglamento (CE) 1259/1999 del
Consejo?),aplicable a las diferentes organizaciones comunes de mercados
(entre la que se encuentra la del aceite de oliva), invita a los Estados
miembros a tener en cuenta el cumplimiento de requisitos medioambientales
y de umbrales de empleo por parte de los agricultores a la hora de conceder
sus ayudas directas.

El paquete agricola denominado «Agenda 2000» se completa con un
reglamento sobre desarrollo rural (Reglamento (CE) 1257/99 sobre “ayudas
al desarrollo rural a cargo del Fondo Europeo de Orientacién y Garantia Agrarias
— FEOGA”), verdadero segundo pilar de la PAC, que pretende garantizar el
futuro de las zonas rurales europeas mediante la promocién de:

. Medidas de acompafamiento: jubilacion anticipada, medidas
agroambientales® y repoblacion forestal.
. Medidas de diversificacion de las explotaciones agricolas: ayuda para la

transformacion y comercializacion de productos agricolas, formacion
profesional, fomento y reconversion de la agricultura, etc.

. Adaptacién estructural de las explotaciones e instalacién de
jovenes. Desde el inicio de la integracién europea, la politica
agricola comuin se impuso ésta como una de las politicas
fundadoras. Seguira siendo importante para la construccion
europea en el centro del modelo de sociedad preconizado por
la Unién Europea.

La agricultura ecolégica, también conocida como bioldgica, orgdnica
o biodindmica, esta adquiriendo cada vez un mayor reconocimiento e
importancia a nivel mundial, en consonancia con la mayor concienciacién
colectiva sobre las consecuencias negativas derivadas de la aplicacién

4 Reglamento (CE) 1259/1999 del Consejo, de 17 de mayo de 1999, por el que se establecen las
disposiciones comunes aplicables a los regimenes de ayuda directa de la politica agricola comdn.

5 El Reglamento (CE) 1257/99 sobre “ayudas al desarrollo rural a cargo del Fondo Europeo de
Orientacion y Garantia Agrarias — FEOGA”, que, deroga la reglamentacién en esta materia
de 1992, en su titulo Il capitulo VI, articulos 22 al 24, establece “un régimen de ayudas para
la utilizacién de métodos de produccion agraria compatibles con las exigencias de la pro-
teccion del medio ambiente y la conservacién del espacio natural”. En Espafia, basandose en
este Reglamento Comunitario, se ha aprobado el Real Decreto 4/2001, de 12 de enero, por
el que se establece un régimen de ayudas a la utilizaciéon de métodos de produccién agraria
compatibles con el medio ambiente. (BOE n°12,de 13-1-01). Para una explicacién sencilla de
las diferentes medidas de acompafiamiento aplicadas al olivar en Espafia puede consultarse,
por ejemplo, Diez Patier, Ariza Seguin y Martinez Arroyo (2001).
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generalizada del modelo de produccion convencional en agricultura,
la creciente preocupacion por los temas medioambientales y de
sustentabilidad de los modelos de produccién en general y agrarios en
particular.

Los origenes de lo que hoy se conoce como agricultura ecologica se
remontan a principios del siglo XX, habiendo estado marcado su desarrollo
por la influencia de diversas corrientes de pensamiento no sélo cientifico-
técnicas sino también éticas y filoséficas, surgidas en un momento de
plena expansiodn y a contracorriente de la incipiente agricultura quimica, al
percatarse ya entonces algunos cientificos y sectores sociales de posibles
efectos negativos sobre la calidad de los alimentos y el medio ambiente
del modelo de agricultura que se iba imponiendo.

En efecto, ya desde finales del siglo XIX existia en Alemania una
corriente de pensamiento que podria denominarse como Movimiento de
alimentacion y de higiene natural, que se inscribe dentro de una polémica
sobre el desarrollo industrial y urbano de la época, y que preconiza una
alimentacién mas sana. Esta tendencia se afirma, igualmente, por medio de
otros movimientos mas voluntaristas. Esto da lugar a la aparicién en los
afios 20 del siglo XX de una generacién de tiendas, las “Reformhauser”
que, con otras, proponen desde alimentos naturales hasta ropa y otros
articulos mas de acuerdo con la vida natural.

Por otra parte, Rudolf Steiner fundé en 1913 la sociedad antroposdfica en
la Suiza alemana. Su filosofia y su concepcién del mundo surgen como
reaccion contra la evolucién hacia el materialismo que él piensa que se
estaba produciendo en su época. Esta filosofia considera que la ciencia
no se debe limitar al mundo material sino que se debe abrir al estudio de
los mundos suprasensibles. En 1924 expone los fundamentos del enfoque
antroposéfico aplicado a la agricultura: la agricultura biodinamica habia
nacido. Esta propone un método de cuidados para la tierra, los vegetales y
los animales, comparable a la homeopatia para el ser humano, no exento
de componentes esotéricos. La agricultura biodindmica «reconoce la
relacion entre los ritmos naturales de nuestro planeta y los del cosmos
que nos rodea, concretandose en técnicas que el agricultor puede utilizar
para revitalizar el suelo, el agua, las plantas y los animales que estin bajo
su cuidado y pone énfasis en el papel responsable del hombre que sélo a
través del esfuerzo de su voluntad puede transformar el planeta e impedir
su ‘envejecimiento’ prematuroy» (Pérez, Molina, Colmenares y Jiménez,
1992). Fue Pfeiffer, un discipulo de Steiner, quien desarrollé los principios
de esta manera de entender la agricultura establecidos por Steiner.



Estos principios se pueden resumir en los siguientes puntos:

. El suelo no es un material inerte o un mero substrato fisico de
anclaje para los vegetales. Su parte organica (especialmente el
humus) y su parte viviente (microorganismos, etc.) son de gran
importancia.

. Los microorganismos del suelo son los encargados, mediante
su actividad metabdlica, de transformar los elementos quimicos
insolubles, necesarios para el crecimiento vegetal, en elementos
solubles y asimilables para las plantas. Por este motivo ha de
favorecerse su presencia y actividad mediante la aportacién de
materiales organicos compostados y ricos en humus.

. Los abonos minerales solubles han de evitarse, puesto que
favorecen el desarrollo de plagas y enfermedades en las plantas.

. Las plagas y enfermedades sélo aparecen cuando las plantas de
cultivo sufren algiin desequilibrio. Se potencia el uso de técnicas
preventivas para evitar estos desequilibrios, aplicandose los
llamados preparados biodindmicos, unos productos obtenidos
de la dilucién y dinamizacién de elementos naturales (segln
principios similares a los de la homeopatia) que se incorporan al
suelo, sobre las plantas y sobre el compost (abono organico en
fermentacion).

En el momento en que los abonos quimicos nitrogenados, nueva alternativa
para la industria que habia fabricado los explosivos de la | Guerra Mundial,
aparecen en el mercado, la agricultura biodinamica encuentra numerosos
adeptos, especialmente desde 1925 en Alemania y desde finales de los
afios 20 en Holanda, Inglaterra y Dinamarca.

Pronto nuevas escuelas de pensamiento agrario, a las que hoy se
denominan ecoldgicas, aparecen en Europa pero, a diferencia de la
agricultura biodindmica, encaminan sus pasos mas hacia el positivismo y
el racionalismo.

Asi, en 1940, los escritos de Sir Albert Howard (Reino Unido), que
condenan la desaparicion de la pequefia explotacion, el predominio del
monocultivo y el empleo de fertilizantes artificiales, originan el nacimiento
de la agricultura organica. Howard definié las lineas generales de su
pensamiento en el libro ‘Testamento Agricola’, basado en observaciones
efectuadas en la India durante varias décadas. Sus teorias, mas empiricas
que las de Steiner, fueron precursoras en el Reino Unido y los Estados
Unidos de una de las asociaciones promotoras mas antiguas en el campo
de la agricultura ecolégica, la “Soil Association”. Este autor divulgé la idea
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de volver hacia una agricultura rural que diera prioridad a la fertilidad del
suelo mediante la aportacion de materia organica compostada, la cual,
ademas de mejorar las condiciones fisico-quimicas del suelo, favoreceria
la resistencia de la planta ante las plagas y las enfermedades.

También en los afios 40, en Suiza, Hans Peter Rusch y H. Miiller definen
el método de lo que denominan agricultura biolégica: “la naturaleza
ha dejado de ser inagotable. La agricultura bioldgica debe asegurar la
subsistencia de la poblaciéon sin dilapidar el potencial de produccién
y utilizando al maximo los recursos renovables”. Se concede mucha
importancia al humus del suelo, a la utilizacion de compost en superficie
y a la limitacién del laboreo al estrictamente necesario, para evitar
alteraciones de la microflora del suelo. Se abandona la idea de autonomia
de la explotacién y el agricultor puede comprar los fertilizantes organicos
fuera de la misma. Rusch es el primero que aplicé argumentos cientificos
y econdémicos para justificar la eficacia de este modelo agrario.

En 1945 Europa sale de la Il Guerra Mundial. Las dos Grandes Guerras
la han sumido en una situaciéon de enormes necesidades alimenticias. Es
urgente producir mas y elevar los rendimientos. La utilizacion masiva de
fertilizantes y herbicidas y la mecanizacién permiten mejorar la produccién
y satisfacer las necesidades inmediatas, con el consecuente afianzamiento
de la agricultura industrial o quimica De esta forma la agricultura ecoldgica
entra en un periodo de latencia.Asi, en este momento no se da mas que
en 4 paises en Europa: Alemania, Holanda, Dinamarca y Reino Unido

El Plan Marshall, asi como la entrada en vigor del Mercado Comun, el |
de enero de 1958, con Bélgica, Holanda, Luxemburgo, Alemania Federal,
Francia e Italia como miembros, supusieron el comienzo del fin de la
carestia alimentaria en Europa: la produccién comienza a aumentar y
los precios a disminuir. La Revolucién Verde ayudé a incrementar los
rendimientos de forma sustancial.

Con la proximidad de los afios 70 emerge el movimiento ecoldgico. El llamado
Primer Mundo se enfrentaba a un nuevo planteamiento de la sociedad
con la apariciéon de nuevas corrientes ideoldgicas sociolégicamente
importantes, preocupadas, entre otras cosas, por la ecologia y el medio
ambiente, y de movimientos estudiantiles contestatarios, que ponen en
tela de juicio la sociedad de consumo y la economia productivista y que
luchan por un retorno a la tierra. Las sociedades mas avanzadas comienzan
a ser conscientes de la agotabilidad de los recursos naturales (en 1973
se produjo la primera crisis petrolifera), de los efectos negativos y, quiza,
muchas veces irreversibles, de una politica de desarrollo econémico a



toda costa (vertidos petroliferos en los mares, deforestacién de la selva
amazénica, efecto invernadero, destruccion de la capa de ozono,etc.),y de la
importancia de la integracion de los conceptos de equidad y sustentabilidad
en los modelos de desarrollo econémico.En este contexto resurge con mas
fuerza que nunca la filosofia que inspira a la agricultura ecologica.

En 1972, en Versalles, durante el transcurso de unos congresos y
exposiciones internacionales, se creé la IFOAM (International Federation
of Organic Agriculture Movements - Federacién Internacional de
Movimientos de Agricultura Ecolégica), organizaciéon cuya principal
funcién es la coordinacidn a nivel mundial de las diversas iniciativas,
organizaciones e instituciones relacionadas con la produccién agraria
ecologica. Precisamente, fue en el seno de IFOAM donde se debatié
y elaboré el borrador del actual Reglamento Comunitario sobre la
agricultura ecolégica.

A pesar de que los origenes de la agricultura ecoldgica se remontan,como
se acaba de ver, a principios del siglo XX, puede afirmarse que hasta la
década de los 80 este tipo de agricultura era testimonial en Europa.

Asi, si bien varios paises europeos comienzan a reglamentar la produccién
de alimentos ecoldgicos de forma independiente (Francia en 1980,
Dinamarca en 1987 y Espafia en 19886), no es hasta 1991 cuando, ante
la existencia de una demanda cada vez mayor de productos agrarios y
alimentarios obtenidos de forma ecolégica concentrada fundamentalmente
en los paises del norte y centro de Europa, se adoptan normas, a nivel
comunitario, a través del Reglamento (CEE) 2092/91 del Consejo, de 24
de junio (DOCE n° L 198 de 22/7/91),sobre la produccion agricola ecoldgica
y su indicacién en los productos agrarios y alimenticios. Este Reglamento
Comunitario define claramente el concepto de agricultura ecolégica,
sus técnicas de produccidn, los mecanismos de control y garantia, las
condiciones de utilizacion de un distintivo o marca de garantia, asi como
una serie de ayudas destinadas a su desarrollo dentro del marco de la PAC
y bajo los objetivos de proteccion del medio ambiente, extensificacion de la
agricultura y ganaderia y mantenimiento de la renta de los agricultores. Este
reglamento sigue vigente en la UE con algunas modificaciones y ampliaciones.
La dltima modificacién aparece recogida en el Reglamento (CE) 1073/2000
de la Comision, de 19 de mayo (DOCE de 20/5/00). Las ayudas para la
agricultura ecoldgica vienen reguladas al amparo del Reglamento (CE)

6 Real Decreto 759/1988 de |5 de julio (BOE n° 174 de 21/7/88), por el que se incluyen los
productos agroalimentarios obtenidos sin empleo de productos quimicos de sintesis en el
régimen de denominaciones genéricas.
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1257/99 del Consejo sobre ayudas al desarrollo rural a cargo del Fondo
Europeo de Orientacién y Garantia Agrarias (FEOGA). Es de destacar,
asimismo, el Reglamento (CE) 1804/1999, del Consejo, de 19 de julio,
publicado el 24 de agosto, por el que se ha completado la reglamentacion
comunitaria para incluir las producciones animales.

Son muchas las razones que empujaron a la Comision Europea a tomar
decisiones en el sentido de crear una legislacion para la agricultura
ecoldgica, entre ellas:

- La existencia de una demanda cada vez mayor de productos agrarios
y alimenticios obtenidos de forma ecologica, lo que creaba un nuevo
mercado para los productos agrarios.

- La utilizacién menos intensiva de los recursos en la produccién ecolégica,
con lo que podia desempefiar un cometido en el marco de la reorien-
tacion de la politica agraria comun, contribuyendo a la consecucion
de un mayor equilibrio entre la oferta y la demanda de productos
agrarios, la proteccion del medio ambiente y el mantenimiento del
espacio rural.

- La necesidad de evitar el fraude a través de reglas comunitarias sobre
técnicas de produccion, etiquetado y control, las cuales asegurasen una
mayor transparencia de todas las fases de la produccién, la elaboracién
y la comercializacién, con el fin de garantizar una competencia leal
entre los productores, mejorar la proteccion de los consumidores
y aumentar la credibilidad de los productos ecolégicos entre estos
consumidores. Asi, habia necesidad de establecer los principios que
regulasen la autorizacion de productos que pueden utilizarse en este
tipo de agricultura; de concretar las prdcticas de cultivo; de prever las
condiciones de utilizacion de determinadas productos de sintesis; de evitar
la presencia de determinados residuos de productos quimicos de sintesis
que no procedan de la agricultura (contaminacién medioambiental) en
los productos obtenidos con este método de produccion; de establecer
los mecanismos de control en todas las fases de produccién y comercializa-
cién que garantizasen el cumplimiento de las normas de produccion;
y de establecer, para todos los operadores que produzcan, elaboren,
importen o comercialicen productos que lleven una indicacién refe-
rente a la produccidn ecolégica, un régimen de controles sistemdticos que
garanticen el cumplimiento de las condiciones comunitarias minimas
y sean efectuados por autoridades de control designados y/u organis-
mos autorizados y supervisados pudiendo figurar en los productos
sometidos a dicho régimen de control una indicacién comunitaria de
control.



Seglin IFOAM (1989),la agricultura ecolégica es una forma diferente de enfocar
la produccion agraria en la que se persiguen los siguientes fines esenciales:

. Producir alimentos de calidad nutritiva elevada y en cantidad

suficiente.

e Trabajar con los sistemas naturales en lugar de intentar
dominarlos.

. Respetar y fomentar los ciclos bioldgicos dentro del agroecosistema,

que comprende los microorganismos, la flora y la fauna del suelo,
las plantas y los animales objeto de la produccién.

. Mantener y aumentar la fertilidad a largo plazo de los suelos,
garantizando la continuidad de la produccién agraria.
. Emplear al maximo recursos renovables en sistemas agricolas

organizados localmente.

e Trabajar todo lo que se pueda dentro de un sistema cerrado en
cuanto a la materia organica y los nutrientes minerales.

. Proporcionar al ganado unas condiciones de vida que le permitan
realizar todos los aspectos de su comportamiento innato.

. Evitar todas las formas de contaminacion que puedan resultar de
las técnicas agrarias.
. No incorporar a los alimentos sustancias o residuos que resulten

perjudiciales para la salud o mermen su capacidad alimenticia,
tales como fertilizantes de sintesis, plaguicidas, hormonas, etc.

. Mantener la diversidad genética del sistema agrario y de su
entorno, incluyendo la proteccién de los habitats de plantas y
animales silvestres.

. Permitir que los agricultores obtengan unos ingresos satisfactorios
y realicen un trabajo gratificante en un entorno laboral saludable.

. Considerar el amplio impacto social y ecolégico del sistema
agrario.

Segun la FAO e IFOAM (FAO / IFOAM, 1998), la agricultura ecoldgica se
enmarca actualmente dentro del contexto mas amplio de agricultura
sostenible que hace referencia a los siguientes aspectos:

. Equidad inter-generacional.

. Preservacion de los recursos base de la produccién agricola y
prevencion de la polucion.

. Proteccién de la diversidad biolégica mediante la minima
interferencia posible con los ecosistemas naturales.

. Viabilidad econémica de la explotacion garantizada, mejores
oportunidades de trabajo y preservacién de la estructura de la
comunidad rural.
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. Responsabilidad del conjunto de la sociedad de producir alimentos
suficientes y de alta calidad nutritiva.
. Responsabilidad de un desarrollo global sostenible.

Segtin el Comité Andaluz de Agricultura Ecoldgica (CAAE)7, los alimentos
ecoldgicos “son productos obtenidos de una agricultura que respeta el
medio ambiente y mejora la fertilidad de los suelos mediante la utilizacion
optima de recursos, sin el empleo de productos quimicos de sintesis
y, por ello, con ausencia total de éstos sobre los alimentos. Esto trae
consigo que estos productos sean de maxima calidad nutritiva, sanitaria
y organoléptica, ademdas de mantener sus propiedades alimenticias y
de madurez durante més tiempo. Frente a los graves problemas que
nos ha acarreado la agricultura convencional, como aumento de la
desertificacion, contaminacién ambiental, pérdida de diversidad genética
y residuos de insecticidas en las cosechas, se nos hace necesario adoptar
nuevas estrategias de produccién agricola mas racionales con el entorno
que manejamos y con el consumo de recursos naturales. La Agricultura
Ecologica apuesta por la obtencién de alimentos de calidad mediante
técnicas de bajo impacto ambiental y el aprovechamiento racional de
los recursos naturales. Mantiene o mejora la fertilidad de las tierras
agricolas, evita la contaminacion del suelo y las aguas al no usar abonos
y plaguicidas quimicos, fomenta la biodiversidad y el equilibrio en los
ecosistemas agrarios. La Agricultura Ecoldgica contintia apostando por una
agricultura mas profesional e independiente de sectores secundarios. Las
explotaciones agrarias deben tender a ser mas autosuficientes, se debe
reducir al maximo la utilizacién de energias no renovables”.

Por otra parte, hay que indicar que la terminologia empleada para la
denominacién de la agricultura ecologica es muy variada y responde
a su multiple origen tanto ideolégico como geografico. Asi, el término
agricultura biolodgica es el mas referido en francés (biologique), italiano
(biolodgico), portugués (biologica), griego (biologikia) y neerlandés
(biologish), mientras el de agricultura ecoldgica lo es en castellano,aleman
(6kologisch) y danés (okologisk), a la vez que el de agricultura orgénica lo
es en inglés (organic). Los paises latinoamericanos utilizan indistintamente
el calificativo de organica y ecolégica. Ademas de los términos anteriores,
se aceptan como sinénimos de este tipo de agricultura denominaciones
como agricultura natural (cuyo propulsor fue el japonés Mokiti Okada
(1822-1955)), alternativa, biodindmica, regenerativa y otras. En cualquier
caso, todas estas formas de entender la agricultura comparten, segin
varios autores (Baillieux y Scharpe, 1994; Mejia, 1995; Restrepo, 1994;

|7 Véase Web del Comité Andaluz de Agricultura Ecoldgica - CAAE (http://www.caae.es).



Rodriguez y Paniagua, 1994; Van der Weid, 1994; Garcia, 1997), entre otras,
las siguientes caracteristicas:

I. Entienden y respetan las leyes de la ecologia, trabajando con la natu-
raleza y no contra ella.

2. Consideran al suelo como a un organismo vivo.

3. Reducen la lixiviacién de los elementos minerales, en virtud del papel
decisivo asignado a la materia organica en el suelo.

4. Dan una importancia preponderante al conocimiento y el manejo de
los equilibrios naturales encaminados a mantener los cultivos sanos,
trabajando con las causas (y no con los sintomas) por medio de la
prevencion.

5. Trabajan con tecnologias apropiadas aprovechando los recursos locales
de manera racional.

6. Protegen el uso de los recursos renovables y disminuyen el uso de los
no renovables.

7. Reducen y eliminan el uso y consumo de los aportes energéticos
ligados a los insumos externos y, en consecuencia, la dependencia ex-
terior de los mismos (eliminando el uso de plaguicidas y fertilizantes
sintéticos).

8. Son socialmente justas y humanas, porque trabajan con unidades cul-
turales, estimulan la autogestién y permiten el dominio tecnoldgico
social.

9. Fomentan y retienen la mano de obra rural ofreciendo una fuente de
empleo permanente.

10. Favorecen la salud de los trabajadores,los consumidores y el ambiente,
al eliminar los riesgos asociados al uso de agroquimicos sintéticos.

También conviene subrayar las diferencias y similitudes entre la agricultura
ecolégica y la agricultura tradicional, anterior a la actual agricultura quimica,
aunque presente alin en muchos lugares del planeta. Siguiendo a Remmers
(1993), se puede afirmar que la agricultura tradicional y la agricultura
ecologica se presentan hoy como «vecinos distantesy. Seguin este autor, tres
aspectos se consideran como similitudes basicas, que permiten acufiarles
el calificativo de “vecinos”: diversidad bioldgica, control del proceso de
produccién y experimentacién. Sin embargo, el origen e historia tan
diferentes de la agricultura ecoldgica y la tradicional (como se ha indicado,
la agricultura industrial supuso una ruptura con la agricultura tradicional,
y la agricultura ecologica surgié fundamentalmente como reaccién a los
excesos de la industrial), que explica el hecho de que el vocabulario que
manejan los agricultores tradicionales sea muy distinto del que manejan
los agricultores ecoldgicos, mas préoximo al lenguaje cientifico, asi como
el hecho de que la produccién agricola tradicional esta bien integrada en
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la sociedad agraria mientras la agricultura ecoldgica aiin se encuentra en
sus albores y no arraigada en la sociedad rural, constituyen argumentos a
favor del calificativo “distantes”.

Seguin el MAPA (2000b), la agricultura ecolégica se ha convertido en uno
de los sectores agrarios mas dinamicos de la Unién Europea, con un indice
de crecimiento anual de un 25% y una superficie de cultivo que en cinco
afios (de 1993 a 1997) se ha méas que duplicado, alcanzando la cifra de
2.210.000 ha en la UE en el tltimo afio referido. Los ultimos datos disponibles
(FiBL, 2002), indican que esta cifra ha ascendido a 4.442.876 ha en 2001,
representando la agricultura ecologica el 3,24% de la SAU (Superficie Agraria
Util) y el 2,04% de las explotaciones de la UE. De esta manera, la agricultura
ecoldgica presenta unas perspectivas halagiiefas para los préximos afios y
un mercado en expansion que refleja las inquietudes de los consumidores
por una alimentacién sana y una proteccién del medio ambiente.

A principios de la década de los 80, Espafia comienza a interesarse por los
problemas del medio ambiente. Ademas, a partir de 1986, en parte como
consecuencia de su incorporacion a la Comunidad Econémica Europea, este
fendmeno se acentda al intentan dar respuesta a la demanda de estos alimentos
en los paises del norte, surgiendo las primeras asociaciones biolégicas (Vida
Sana).A pesar de este tardio interés por practicas agrarias alternativas a las
de la agricultura quimica, Espafa fue uno de los paises de la actual Unién
Europea que tomé la iniciativa de reglamentar en su territorio la produccién
de alimentos ecolégicos, concretamente en |988. En efecto, el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, a través del Real Decreto 759/1988 de 15
de julio (BOE n° 174 de 21/7/88), incluia a los “productos agroalimentarios
obtenidos sin empleo de productos quimicos de sintesis” en el régimen de
denominaciones genéricas. Esta normativa espafiola definia a los productos
ecoldgicos como “aquellos productos agroalimentarios en cuya produccion,
elaboracioén, y conservacion no se han empleado productos quimicos de
sintesis, cumpliendo, ademas, con lo establecido en este Reglamento o sus
disposiciones complementarias, las normas especificas para cada producto
y las Reglamentaciones Técnico-Sanitarias vigentes”.

Posteriormente, el Real Decreto 1852/1993,de 22 de octubre (BOE n° 283
de 26/11/93),sobre la produccién agricola ecolégica y su indicacién en los
productos agrarios y alimenticios, asi como la Orden de 28 de diciembre
de 1993 (BOE n° 7 de 8/94), por la que se dictaban normas de desarrollo
del Real Decreto 1852/1993, suponian la traslacion a la normativa espafiola
del Reglamento (CEE) 2092/91, pues este Reglamento Comunitario preveia
que el control se ejerciera por autoridades competentes, favoreciendo la
participacion de las Comunidades Autonomas de cada pais miembro.



Asi, en Andalucia, la normativa sobre agricultura ecoldgica aparecia hasta
hace poco recogida en la Orden de 5 de Junio de 1996 (BOJA n°71 de
22/6/96), sobre “la produccion agricola ecolégica y su indicacién en los
productos agrarios y alimenticios y el Comité Andaluz de Agricultura
Ecoldgica”, que es una adaptacién de la normativa Comunitaria. Muy
recientemente ha aparecido el Decreto 166/2003, de 17 de Junio, sobre
la produccion agroalimentaria ecolégica en Andalucia (BOJA n°117,de 20
de Junio de 2003), que actualiza la normativa vigente sobre la materia y
reestructura y crea nuevas figuras de control en la Comunidad.

Las ayudas para la agricultura ecolégica en Espafia vienen reguladas al
amparo del Reglamento Comunitario (CE) 1257/99 sobre *“ayudas al
desarrollo rural a cargo del Fondo Europeo de Orientacion y Garantia
Agrarias — FEOGA”, y del Real Decreto RD 4/2001 (BOE n°l2, de I3-
[-01) sobre “ayudas a la utilizacion de métodos de produccion agraria
compatibles con el medio ambiente”.

En cuanto al control, “el Reglamento Comunitario prevé dos sistemas,
de forma que éste se ejerza, bien por autoridades de control publicas o
bien por organismos privados, autorizados y supervisados por la autoridad
competente. En Espafia ... en el periodo inicial y en tanto las Comunidades
Auténomas asumieron el control, éste fue llevado a cabo por el Consejo
Regulador de la Agricultura Ecoldgica, organismo dependiente del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién” (Web del MAPA)8. En nuestro pais,
hasta hace poco se habia optado por el sistema de autoridades de control
publicas, siendo ejercido el control de la produccion agraria ecoldgica
a través de Consejos o Comités de Agricultura Ecoldgica territoriales,
que son organismos dependientes de las Consejerias o Departamentos
de Agricultura de las Comunidades Auténomas, o directamente por
Direcciones Generales adscritas a las mismas. No obstante, recientemente
se han incorporado empresas de control y acreditacién externas.

Segiin el MAPA (Web del MAPA), “nuestro pais retine condiciones para el
desarrollo de este tipo de agricultura por su favorable climatologia y los sistemas
extensivos de produccién que se aplican en un gran nimero de cultivos.En lo
que respecta a la produccién animal, la conservacién de un patrimonio genético
importante de razas autdctonas, de gran rusticidad en su mayoria y adaptadas
al medio, favorece su cria y explotacién en régimen extensivo”.

En nuestro pais, si bien en la década de los 80, e incluso anteriormente,
ya habia algunos agricultores que se pueden considerar pioneros en la

| 8 Web del MAPA - Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (http://www.mapya.es).
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utilizacién de practicas agronémicas respetuosas con el medio ambiente,
no es hasta la década de los 90 cuando se puede afirmar que despega de
forma definitiva el desarrollo de esta forma de produccién. El desarrollo
de la agricultura ecolégica en Espaiia a lo largo de la década de los 90 ha
sido notable. Seglin datos del MAPA (1996 a 2002), mientras en 1991 habia
4.235 hectéreas cultivadas, 346 explotaciones agrarias y 50 elaboradores?
registrados como ecoldgicos en Espafa, las cifras mas recientes referidas a
2001 reflejan que la superficie ecoldgica es de 485.079 hectareas, cultivadas
por 15.607 productores que venden sus productos frescos o proporcionan
materia prima a 914 elaboradores, comercializando el sector productos
por un valor de 133,2 millones de euros (22.163 millones de pesetas).

GRAFICO IV.1 (Ii\;cgr_zlg&;ie la agricultura ecoldgia en Espana
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Fuente: MAPA, 1996 a 2002.

Segln datos del FiBL (2002), en el afio 2001 la superficie acogida a las
practicas de la agricultura ecoldgica en Espaia representaba el 1,66% de la
SAU, porcentaje inferior a la media europea (3,24%),y muy por debajo de
paises como Austria (1 1,30%), Italia (7,94%), Finlandia (6,60%), Dinamarca
(6,51%) o Suecia (6,30%).

En este contexto de importante crecimiento de la produccion ecologica
en Espafia, destaca por su importancia el desarrollo experimentado por
el olivar ecolégico. En efecto, la superficie de olivar acogida a las practicas
agronomicas propuestas por la agricultura ecolégica ha pasado de 1.068

9 Se entiende por elaborador de alimentos ecolégicos todo agente del canal de comercializacién
entre cuyas actividades se encuentren la transformacién, manipulacion y/o envasado de uno
o varios productos ecoldgicos agrarios.



hectareas en 1991 a 82.246 en 2001, con lo que, en este ultimo afo,
aproximadamente, el 17% del total de la superficie ecolégica espafiola esta
dedicada a la olivicultura (véase Grifico IV.2). De esta manera, el olivar se
erige en el principal cultivo ecolégico en Espafia en cuanto a superficie,
si no se consideran cultivos propiamente dichos a los «pastos, praderas
y forrajes» (MAPA, 2002). Este desarrollo de la produccién ecolégica del
olivo es bastante comprensible si se tiene en cuenta que éste es un cultivo
cuya reconversion a la agricultura ecoldgica resulta relativamente facil ya
que su produccion segln las practicas de la agricultura convencional precisa
relativamente poca cantidad de productos quimicos de sintesis.Asi,a veces,
no es necesario ni siquiera pasar por una etapa de reconversion porque
no se utiliza absolutamente nada de productos quimicos.

Evolucion de la superficie espanola de olivar
GRAFICO IV.2 | ecolégico (ha) y de su porcentaje respecto a
la superficie ecoldgica total (1991-2001)
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m= Olivar ecoldgico % olivar ec/total ec.

Fuente: MAPA, 1996 a 2002.

A pesar del fuerte incremento de la produccién de olivar ecolégico en
Espana, éste se sigue cultivando casi en su totalidad de forma convencional.
Asi, sélo el 3,6% de la superficie del olivar total a nivel nacional se cultiva
de forma ecoldgica segln los ultimos datos disponibles (afio 2001)
(MAPA, 2002; MAPA, 2000b). Este hecho es aliin mas significativo en el
caso concreto de Andalucia. En efecto, en esta comunidad, principal zona
productora de olivar a nivel mundial, tan sélo el 2,2% de la superficie
olivarera estd acogida a las practicas de la agricultura ecolégica en la
misma fecha (MAPA, 2002; Junta de Andalucia, 2002). Precisamente, la gran
importancia de la olivicultura en Andalucia y la aiin reducida presencia en
términos relativos de la forma de produccién ecolégica en esta comunidad,
la convierten en una regién con un importante potencial de desarrollo de
la agricultura ecoldgica en los préximos afios.
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Sistema de produccion integrada

El concepto de agricultura integrada es mas reciente que el de agricultura
ecoldgica y se enmarca dentro de otras concepciones mas amplias, ya
mencionadas anteriormente, como agricultura sostenible, respetuosa
con el medio ambiente, buenas practicas agrarias, gestion responsable de
los recursos naturales, etc., a los cuales hace continua referencia la actual
orientacion de la PAC, en particular, y de todas las Politicas Comunitarias,
en general. La difusion de este sistema de produccién estd recibiendo
un fuerte impulso por parte de algunas Administraciones regionales de
nuestro pais y, en particular, de la de Andalucia.

La filosofia que sustenta las propuestas del sistema de produccién
integrada hunde sus raices en conceptos que se han ido desarrollando e
implantando paulatinamente en la conciencia colectiva de los paises mas
desarrollados, referentes a la produccion sostenible y al respeto al medio
ambiente a lo largo de las dos Gltimas décadas como respuesta, al igual que
la agricultura ecologica, a las graves consecuencias negativas del modelo
de produccién agraria quimica o industrial.

Pero hay que remontarse mas atras en el tiempo para buscar los origenes
de la actual Agricultura de Produccién Integrada. Incluso con anterioridad
al cambio de paradigma productivo promulgado institucionalmente por
la actual Unién Europea en el Libro Verde de 1985, los inconvenientes
ligados a la lucha quimica en la proteccién de los cultivos (residuos en
los productos alimenticios, aparicion de resistencias en las poblaciones
de plagas y/o enfermedades, eliminacion de la fauna auxiliar autéctona,
dafnos medioambientales, etc.) habian estimulado a los investigadores
a buscar métodos de lucha alternativos para el control de plagas y
enfermedades.

Asi,a finales de 1950 surge el concepto de Lucha o Proteccién Integrada
simultineamente en Europa (concretamente en Holanda) y en USA (en
California). La Lucha Integrada, nacida en un primer momento referida
fundamentalmente a las plagas, pues las enfermedades eran mucho
mas dificiles de controlar por métodos alternativos, hacia alusién a “un
sistema de control de plagas aplicado, combinando e integrando el control
bioldgico y el quimico” (Carnero Hernandez, Espino de Paz, Hernandez
Garcia y Barroso Espinosa, 1988).En 1976, un grupo de investigadores en
el marco de unas jornadas organizadas por la OILB/IOBC (Organisation
Internationale de Lutte Biologique / International Organisation for
Biological Control — Organizacién Internacional de Lucha Bioldgica),
organizacién fundada en 1956 y afiliada al ICSU (International Council of



Scientific Unions — Consejo Internacional de Uniones Cientificas), que venia
ejerciendo un claro liderazgo en el campo de las estrategias de produccién
agraria mas correctas desde el punto de vista medioambiental desde finales
de los afios 60, establecieron los principios generales de una agricultura
compatible con el medio ambiente, en las llamadas “declaraciones de
Ovrannaz (Suiza)”.

Los esfuerzos de la OILB por definir claramente su posicion sobre el
concepto y la practica de la Produccién Integrada, como una fase mas
avanzada de la Lucha Integrada, condujeron al establecimiento de una
Comisién sobre Produccion Integrada en 1977 y de un procedimiento
de reconocimiento de las organizaciones de Produccién Integrada,
concretamente en el ambito de la produccién de manzanas.

El concepto y las técnicas de produccién integrada se iban perfilando
poco a poco, como respuesta a los ya mencionados problemas asociados
al control quimico como Unico sistema contra plagas y enfermedades y a
las crecientes exigencias de los mercados, en los cuales el consumidor era
cada vez mas selectivo y exigente en cuanto a la calidad de los alimentos
y el respeto al medio ambiente.

Asi, el 6 de marzo de 1992, en Wiédenswill (Suiza), la Comision de la OILB
establecid, en estrecha colaboracién con su Consejo,su Comité Ejecutivo y
un Panel de Expertos “ad hoc”,en representacién de los Grupos de Trabajo
de dicha organizacién, un proyecto basico que desarrolla la “Definicién y
Objetivos de la Produccion Integrada”, en el que se define el concepto de
Produccién Integrada, se describen las estrategias bésicas y se establecen
las directrices técnicas y normas para su practica.

Asi, seglin Caballero Garcia de Vinuesa (2000), la Produccién Integrada
quedé definida como un sistema de produccion de alimentos de alta calidad
a través de métodos sostenibles que:

- Sean respetuosos con el medio ambiente.

- Mantengan la rentabilidad de las explotaciones.

- Contemplen las demandas sociales en relacién con las funciones de la
agricultura.

- Estén de acuerdo con los requisitos que se establezcan para cada
producto en el correspondiente Reglamento Especifico de Produc-
cion.
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Los objetivos de la produccion integrada, seglin los fijé la OILB, son (VWeb del
Servicio de Informacion Fitosanitaria de Almeria;Web de OILB/IOBC)!0:

- Conservar los recursos:

. Edafologicos: Entendidos como conservacion del suelo, a través
de laboreo de conservacion, cultivo de bandas, cultivo en curvas
de nivel.

. Hidraulicos: Utilizacién de agua de forma eficiente conservando
calidad y cantidad

. Genéticos: Conservacion y mantenimiento de variedades agricolas
tradicionales y razas de animales autoctonos.

- Utilizar racionalmente los insumos:

. Energéticos: Optimizar el uso de la energia.

. Fitosanitarios: Fomento del manejo integrado de plagas.

. Fertilizacion: racionalizacion de su uso.

- Gestionar adecuadamente los residuos:
. Solidos: Plasticos, residuos vegetales, etc.
*  Liquidos: Efluentes liquidos.

- Conservar y mejorar el medio:

. Paisaje: Plantaciones de setos entre parcelas,alineacion de arboles
en bordes de caminos.

. Ecosistemas: Practicas agricolas que no perjudiquen a la fauna
terrestre o acentlen los desequilibrios

- Mejorar las condiciones de seguridad e higiene de los trabajadores y
poblacién rural.

En definitiva, el objetivo de la Produccién Integrada es alcanzar una forma de
produccion agraria légica y racional, a través del conocimiento cientifico de
las relaciones existentes entre el cultivo, las especies animales y vegetales
que conviven con el mismo y el medio ambiente, con en fin Ultimo de
conservar los recursos (edafolégicos, hidraulicos, genéticos, etc.) y el medio
ambiente, racionalizando el aporte de insumos (energéticos, nutrientes
quimicos, fitosanitarios, etc.) y gestionando adecuadamente los residuos,
y de obtener alimentos sanos, siempre teniendo en cuenta la rentabilidad
econémica para el agricultor.

Entre las directrices técnicas y normas bdsicas de la produccién integrada,
la OILB hace referencia a!!:

10 Web del Servicio de Informacién Fitosanitaria de Almeria. Departamento de Sanidad Vegetal.
Produccion Integrada (http://desaveal.ual.es/sifa/Pl.htm); Web de OILB/IOBC (http://www.
iobc.ch; http://www.iobc-wprs.org).

1 Ligeramente modificado a partir de Web del Servicio de Informacién Fitosanitaria de Almeria.



. Reduccién del nimero de tratamientos quimicos a lo largo del cultivo.

. Reducciéon del nimero de materias activas utilizadas en cada
tratamiento.

. Empleo de materias activas mas especificas dirigidas a la plaga
o enfermedad, las cuales habran sido previamente identificadas
correctamente.

. Realizacién de las medidas de control en funcién del nivel

alcanzado de la plaga o enfermedad, se tenderd a tratar cuando
dicho nivel cause dafio econémico.

. Potenciacion, al disminuir el nimero de tratamientos y productos
empleados, de la existencia de enemigos naturales autdctonos
que pueden llegar a ejercer un efectivo control de plagas.

. Uso de otros medios de aporte de agroquimicos.

Como consecuencia de la aplicacidon de estas practicas se obtienen los
siguientes resultados!?2:

. Las producciones que se obtienen son similares a las del control
quimico en cuanto a cantidad y calidad, siendo ésta ultima mejor
debido a la menor presencia de residuos.

. Menor exposicién del agricultor a productos quimicos, al utilizarse
en menor medida.

. Reduccién de la contaminacion medioambiental.

. Producciones obtenidas salen al mercado con un distintivo
de calidad, la marca de garantia de Producciéon Integrada, que
garantiza las producciones realizadas bajo este tipo de técnica.

AUn cuando los conceptos e incluso las directrices para el desarrollo de
la Produccién Integrada, estan en general, claramente definidos, gracias
al esfuerzo desarrollado, en gran parte y entre otros, por la OILB, no se
ha desarrollado atn a nivel europeo, como ha ocurrido con la agricultura
ecoldgica, una normativa que la apoye y reconozca explicitamente
(Caballero Garcia de Vinuesa, 2000). A nivel comunitario el apoyo a
la agricultura integrada es implicito pues el Reglamento (CE) 1257/99,
del Consejo, de 17 de mayo, sobre “ayudas al desarrollo rural a cargo
del Fondo Europeo de Orientacion y Garantia Agrarias — FEOGA”,
establece un régimen de ayudas para la utilizaciéon de métodos de
produccién agropecuaria que permitan proteger el ambiente y
mantener el agroambiente, dentro de los cuales puede entrar la
produccién integrada.

| 12 Ligeramente modificado a partir de Web del Servicio de Informacién Fitosanitaria de Almeria.
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La ausencia de una reglamentacion especifica a nivel comunitario sobre
la produccién integrada, ha contribuido a aumentar la confusién en todo
el sector agroalimentario. A esto se une la proliferacién de iniciativas
particulares, etiquetas y sellos que crean mayor confusion entre los jefes
de venta y los propios consumidores. Entre estas iniciativas, que se han
desarrollado de forma independiente en diferentes paises de la UE, destacar
las siguientes (Caballero Garcia de Vinuesa, 2000):

- Suiza, a partir de los afos 60, entre los fruticultores del Lago Leman,
mediante la marca GALTI (Groupement des Arboriculteur Lemaniques
Apliquant les Techniques Integrés en Vergers - Agrupacién de Arbori-
cultores del Lago Leman para la Aplicaciéon de las Técnicas Integradas
en Huertos).

- Francia, mediante las marcas:

. COVAPI (Comité Frangais pour les Developpment etValoration des
Produccions Agricoles Integrées - Comité Francés para el Desarrollo
y Valoracion de las Producciones Agricolas Integradas).

. “Label Rouge” (Etiqueta Roja) iniciada para la produccion
de pollos sin hormonas y ampliada, posteriormente, a otras
producciones.

- Italia, mediante las conocidas ALMAVERDE y PRODOTTI CON AMO-
RE, por ejemplo.

- Alemania, mediante la marca “TERRA NOVA”, para cereales, frutas y
hortalizas.

- Espafia, donde organizaciones privadas tales como AGROFUTURO,
ALICIA, Novartis, ANECOOP, etc., han desarrollado sus propios pro-
gramas.

Finalmente, EUREP (Euro-Retailes group - Grupo de trabajo de minoristas),
que agrupa a las principales cadenas de supermercados europeos (SPAR
AUSTRIA, CONTINENT, D.R.C.G.B., TESCO, KFEWITROSE, DELHAIZE,
SAINSBURY'S, GHD, SAFENAY,MIGROS e ICA) ha elaborado sus propios
protocolos de Produccién Integrada, con el fin de exigir; a los productores
a los que compra, sus propios estandares.

La agricultura integrada en Espafia se ha ido desarrollando,al igual que en los
diferentes paises de la Unién Europea, a partir de las directrices marcadas
por la OILB en 1992.El desarrollo en Espafa ha sido de abajo hacia arriba, es
decir, algunas Comunidades Auténomas a partir de 1994/95 han empezado
a reglamentar algunas de sus producciones hortofruticolas mas importantes
(fundamentalmente,Andalucia, Catalufia,Murcia yValencia),y, posteriormente,
y muy recientemente, se ha adoptado una reglamentacién sobre ayudas y
reglamentacién de la produccién integrada a nivel nacional.



En efecto, en virtud del Real Decreto 4/2001,de 12 de enero (BOE n°12,
de 13-1-01),al amparo del Reglamento (CE) 1257/99, del Consejo,de 17
de mayo, sobre “ayudas al desarrollo rural a cargo del Fondo Europeo de
Orientacion y Garantia Agrarias — FEOGA” que establece un régimen
de ayudas para la utilizacion de métodos de produccion agropecuaria
que permitan proteger el ambiente y mantener el agroambiente, se ha
establecido un régimen de ayudas a la utilizacién de métodos de produccién
agraria compatibles con el medio ambiente, dentro de las cuales estd la
produccién integrada y la agricultura ecoldgica, y se ha creado en Espaiia
el Comité Técnico Nacional de Produccién Integrada, como érgano
colegiado adscrito al MAPA, encargado de coordinar, verificar y velar por
la homogeneidad de las distintas normas técnicas regionales en materia
de produccién integrada.

El Real Decreto 1201/2002,de 20 de noviembre, recoge la normativa nacional
que regula la produccién integrada de productos agricolas. Esta normativa
se refiere a las normas de produccién y comercializacion, la inscripcion
y registro de los operadores, los sistemas de control de la produccion,
la identificacion de la garantia nacional, los requisitos de las entidades de
certificacion, la creacion de la Comisién Nacional de Produccion Integrada
y las normas y principios generales de la produccién integrada.

En general, puede afirmarse que hasta el momento “la produccién integrada
ha experimentado un rapido crecimiento en los Ultimos afios en nuestro
pais si bien su desarrollo ha sido desigual en el territorio nacional, debido
a que las competencias en materia de agricultura, como se sabe, estan
transferidas a las Comunidades Autonomas” (Caballero Garcia deVinuesa,
2000). La nueva normativa nacional debe homogeneizar algunos criterios
de aplicacién general.

Andalucia, como ya se ha indicado, fue una de las Comunidades Autébnomas
pioneras en el desarrollo de las practicas agrondémicas integradas, gracias
a la experiencia acumulada en los muchos afios de funcionamiento de las
Agrupaciones de Tratamiento Integrado en Andalucia (ATRIAs), a partir
de 1979 en algodon vy, con posterioridad, en otros cultivos (Ordenes de
26 de julio de 1983 y de 17 de noviembre de 1989 del MAPA), las cuales
permitieron poner en practica las técnicas de proteccién integrada como
primer paso hacia la produccién integrada.

En efecto, el Decreto 215/1995, de |19 de septiembre, sobre produccion
integrada en agricultura y su indicacion en productos agricolas (BOJA n°
125, de 26-9-95) de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia, puso de manifiesto la necesidad de diferenciar en el mercado las
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producciones agricolas obtenidas por métodos de produccion integrada e
informar al consumidor sobre ellas, con vistas a que pudieran incrementar
su precio, para lo que se precisaba regular administrativamente las
condiciones de utilizacion de un distintivo o marca de garantia para los
productos de produccién integrada. Este Decreto define la produccién
integrada, crea el distintivo de la marca de garantia y establece la obligacion
de redactar los Reglamentos Especificos de Produccién Integrada de
cada producto y los requisitos que debe cumplir los mismos, asi como
la creacidon de un Registro de asociaciones autorizadas para el uso del
distintivo. Seglin este Decreto, se entiende por produccién integrada “el
sistema agricola de produccién que utiliza los mecanismos de regulacién
naturales, teniendo en cuenta la proteccién del medio ambiente, la
economia de las explotaciones y las exigencias sociales, de acuerdo con los
requisitos que se establezcan para cada producto en su correspondiente
Reglamento Especifico de Produccion Integrada”, definicién que es una
traslacion de la dada por la OILB.

Este Decreto 215/95 es desarrollado, de forma genérica, por la Orden
de 26 de junio de 1996 (BOJA n° 77, de 6-7-96) de la Consejeria de
Agricultura y Pesca. Esta Orden establece los requisitos generales que
deben cumplir las Asociaciones que quieran acogerse a la Produccion
Integrada (Asociaciones de Produccion Integrada - APIs) y hacer uso de
la Marca de Garantia de Produccién Integrada,asi como las reglas generales,
referidas a las técnicas de produccién, los controles y el régimen
disciplinario, vélidas para todas las explotaciones agrarias integradas
en dichas Asociaciones. Segun esta Orden, en Andalucia el control y la
verificacion del cumplimiento de las normas de produccién integrada asi
como las solicitudes se tramitaran a través de las Empresas de Control y
Certificacion de Produccidn Integrada autorizadas. Estas empresas seran
las encargadas de controlar, verificar y certificar la Produccién Integrada
realizada por las Agrupaciones de Produccién Integrada (APIs), de acuerdo
con el protocolo establecido.

Por medio de la Orden de 12 de agosto de 1997 (BOJA n° 100 de 28
de agosto) de la Consejeria de Agricultura y Pesca, fue aprobado el
Reglamento Especifico de Produccién Integrada de Olivar en Andalucia, en el
que se desarrollan y describen las practicas agronémicas obligatorias,
prohibidas y recomendadas en el cultivo integrado del olivo. En 2002 ha
aparecido un nuevo reglamento especifico sobre produccién integrada
en olivar (Orden de 18 de Julio de 2002)!3, que modifica y deroga al

13 Orden de 18 de julio de 2002, por la que se aprueba el Reglamento Especifico de Produccién
Integrada de Olivar (BOJA n° 88, de 27-7-02).



anterior. Los criterios fijados “se han realizado por un grupo de expertos,
presentandose a los representantes del sector que, una vez estudiados,
expusieron sus sugerencias, que fueron discutidas en reuniones posteriores,
para finalmente dar su aprobacion” (Pastor et al., 2000).

Segln Infoagro!4,en 2001 seis comunidades auténomas estaban al frente
de la produccién integrada en Espana (Andalucia,Aragon, Baleares, Cataluia,
Murcia yValencia), con una legislacién adaptada a las necesidades culturales
de cada una de ellas. Dicha legislacion esta regulada a través de los
Decretos y las Ordenes correspondientes, que establecen un Reglamento
Genérico autondmico y tantos Reglamentos Especificos como cultivos
sobresalientes en el drea en cuestion. La legislacion ha sido impulsada y
desarrollada principalmente por los propios empresarios del sector cuando
han vislumbrado con dicho sistema una salida para sus productos. Destacan
como zonas productoras bajo régimen de Produccion Integrada: Huelva,
con la produccion fresera, Almeria con la de horticolas bajo abrigo y la
Comunidad Valenciana en la que recientemente se ha acogido con éxito
la Produccién Integrada de citricos.

Seglin datos de 2001 (An6nimo,2001),la produccion integrada en Andalucia
se incrementé de 1997 22001 en un 200%, pasando de | 17.000 toneladas
a las 353.000 de la actualidad. Igualmente la superficie crecié un 280%,
pasando de 12.502 a casi 48.000 hectareas. Estos datos, recogidos en un
informe realizado por la Consejeria de Agricultura y Pesca, revelan la
creciente importancia de estas producciones.

En Andalucia, una de las comunidades lideres en este tipo de practicas
agricolas, existen producciones de fresa, tomate, calabacin, arroz, olivar,
citricos, melocotonero, melén, sandia, pepino, pimiento, berenjena y judia.
En la campafia 2000/01, destacan las producciones de arroz (145.000
toneladas) y fresa (121.400 toneladas).

La superficie dedicada al cultivo integrado del olivo en Andalucia ascendia
en 2000 a 15.550 ha cultivadas por 1.434 olivicultores (Fernandez Sierra,
2000; Entrevistas sobre difusién de innovaciones a Asociaciones de
Produccién Integrada (APIs) de olivar.Aio 2001. Proyecto C-99-102), es
decir,una superficie algo menor que la de agricultura ecolégica y un nimero
de olivareros ligeramente superior que los ecologicos, para la misma fecha.
En el capitulo siguiente se analizardn mas en detalle las caracteristicas del
olivar integrado y ecolégico en Andalucia.

14 Infoagro «Papel de la Produccion Integrada en la Apertura de Nuevos Mercados». Disponible en:
http://www.nortecastilla.es/canalagro/datos/calidad/prod_integrada/p_i_nuevos_mercados.htm
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CARACTERIZACION, ZONIFICACION Y TIPIFICA-
CION DEL OLIVAR EN ANDALUCIA

La siguiente fase del trabajo ha consistido en caracterizar, zonificar y
tipificar el olivar ecolégico y el integrado frente al convencional,
con el fin de identificar dreas homogéneas de agricultura ecolégica y de
agricultura integrada en el olivar de Andalucia y de definir una tipologia
de las mismas. Parte de la informacién utilizada es secundarial> y parte
se ha obtenido al efecto a través de dos encuestas, una, ya mencionada
anteriormente, realizada por correo en mayo de 2000 a los 1.364 olivareros
inscritos como productores de olivar ecolégico en el Comité Andaluz de
Agricultura Ecologica (CAAE) en esa fecha vy, otra, realizada a todas las
APIs de Andalucia'e.

Asi, en el presente capitulo se va a tratar de llevar a cabo las siguientes
tareas: En primer lugar, se van a analizar algunas de las caracteristicas mas
importantes del olivar en Andalucia; seguidamente se trataran de delimitar
zonas olivareras con caracteristicas homogéneas;y, por Ultimo, se definiran
diferentes tipos o categorias de regiones con caracteristicas similares.
Todo ello se realizara con el fin de servir de base a los posteriores analisis
empiricos del presente trabajo.

Hasta la década de los 60 puede afirmarse que en Espafa la agricultura
respondia a las practicas y técnicas que se han denominado como
tradicionales. A partir de entonces la forma de produccion quimica o industrial
se fue imponiendo como el modelo de produccién agrario casi exclusivo,
situacion que perdura hasta nuestros dias.

El caso concreto del olivar es un tanto particular ya que el cultivo del
mismo suele ser, en general, bastante extensivo y no tan agresivo con el

15 La informacion secundaria utilizada ha sido las «Declaraciones de olivar de la Campaiia
1.997/98” (Junta de Andalucia, 1999). Se han tomado datos de esta campafia por dos razones:
la primera es que dicha campaiia tuvo una producciéon que coincide casi exactamente con la
media de las camparias 1995/1996 a 1997/2000; y la segunda, por la dificultad de conseguir
més datos de otros afos desagregados a nivel municipal.

16 Entrevistas sobre difusién de innovaciones a Asociaciones de Produccion Integrada (APIs) de
olivar.Afio 2001. Proyecto C-99-102. Esta encuesta tiene como fin principal el estudio de la
difusién de la olivicultura integrada en el olivar andaluz, lo que no es objeto de estudio en la
presente investigacion. No obstante, se han aprovechado algunos datos obtenidos a través de
ella sobre superficie y nimero de olivareros integrados cuando no se disponian de ellos por
otras fuentes o, simplemente, para contrastarlos con la informacién secundaria disponible.



medio ambiente como en el caso de otras producciones agrarias. No en
vano, el olivar es,como ya se ha indicado, uno de los cultivos,junto con los
citricos, cuya conversion a la agricultura ecolégica resulta mas sencilla.

Por otra parte, el ingreso de nuestro pais en la Comunidad Econémica Europea
en el 86 supuso un fuerte impulso a la produccién olivarera,como consecuencia,
fundamentalmente, de la politica de subvenciones de la PAC,y se convirti6 en
catalizador de un notable proceso de intensificacion del cultivo del olivo. Esta
tendencia, que contintia en la actualidad si bien mas atenuada, es concomitante
y, en muchos sentidos hasta contradictoria, con el proceso de revision de los
principios basicos de la PAC,ya analizado,y el auge de otras formas de entender
la agricultura como son la agricultura ecoldgica y la integrada.

De esta forma, se puede afirmar que buena parte del olivar en Espaiia se
cultiva hoy en dia de una forma tradicional, que se puede ser considerada
una agricultura extensiva pero que no renuncia a la aplicacion de sustancias
de sintesis, que otra parte cada vez mas importante se cultiva de una forma
mas intensiva con una utilizacién masiva de inputs productivos,y que una
superficie minoritaria se cultiva de forma alternativa como es el caso de
las producciones acogidas a la agricultura ecolégica y a la integrada.

En efecto, estas formas “alternativas” son en la actualidad minoritarias.
Descendiendo al caso concreto de Andalucia, el olivar ecoldgico e integrado
en conjunto representan tan solo algo menos del 3% de la superficie del olivar
total en el afio 2000 (véase CuadroV.l).Como puede observarse,la superficie
dedicada al olivar ecoldgico es algo mayor que de la del integrado.

En adelante, se llamara olivar total al conjunto de todos los tipos de
olivar, incluyendo el olivar convencional, el ecolégico, el integrado y otras
posibles formas de cultivo. En el Cuadro V.2 se recogen algunos datos
basicos sobre la distribucién del olivar total en Andalucia, en el afo del
que se dispone de informacién desagregada a nivel municipal.

Superficies de las diferentes formas de cultivo en
olivar en Andalucia (ha y %). Ao 2000

CUADRO V.1

Superficie Olivar ecoldgico Olivar integrado Olivar total
ha 21.824* 15.550%* 1.454.590%**
% 1,50 1,07 | 100,00

Fuente: *MAPA, 2001; **Fernandez Sierra, 2000, y Entrevistas sobre
difusién de innovaciones a Asociaciones de Produccion
Integrada (APIs) de olivar. Afio 2001. Proyecto C-99-102; ***Junta
de Andalucia, 2002.

65 >



Parte II: Descripcion de los sistemas de produccion objeto

de estudio

Andlisis multifuncional de sistemas agrarios

"6661 “B1oN[epuy 8p ejunp ap sojep ap Jied B UgIoRIoge|3 *Z01-66-0 0loakoid :ajusn4

L1€'608'7L Gv9'86L°LYL |9Tv'8LEL €79'652°G 708'0L8'LT 9z€'6LT ¥L9'6V5'6 L8’ LC6ELL L0L'660°L elonjepuy [ejol
€0€L18C 6C6'66E'LC  |SVLEIL G62°9LT'L 6VL'SCL'S LLE'EE 800°9€4°L 08L'vL9°GL GEY0EL LS
€21899°L 796°€4L°6 675501 8LE'6YC €26CLL €28'G GvL'80%°'L Lv0'LYY'8 92L'66 ebejey
121199 GZ0'€9S S | vLl'9cs 8VC6EE’L L09'v8Y'EL 89C’LLL ELB'LLEC 8LY'8LO'LY 958807 uger

750029 LLI'EEY'C €99'G¢ ¥9L°L9L 668°LEE 08¢'C 068°CS 8LL'960°C €8E€C BAJ9NH
Ly8'8ve’e ¢C6'00€9L | GEG09L 69L'76¢C°L 8ECOLL'Y €L0vE ¢LOYS6'L ¥89°06L°CL LegoclL Epeueln
LLY'LELT LZy'a6y'sE | VEE'80E [ATAL14 €6E°LLLT 89491 G99°LLO'L 820'v¢L'CE 9LL°L6T 2gOp19)
6E8'GLL 9L1°967'L LEIVL L8L°0L 79769 €99 299°50L cLLoTy’L VLEEL ZIped

6L9°CLS L€G'956 8V8'EL 098°€0% L€5'859 6LY'6 69.°80L 000°L6¢C 6er'y eliawly

soAanpoadw
SOAlj0 )N

soAnanpoad
SOAI[0 N

0]dv93d HVAITO

(ey) a11adng

soAnanpoadw
SOAI|0 )N

V101 HVAITO

soAnanposd
SOAI[0 )N

(ey) a1iadng

soAnanpoadw
SOAl[0 )N

soAanposd
SOAI[O N

ONVJ3S HVAITO

86/.661 euedwe?) "ejanjepuy us SOAI|0 ap osawnu A s1oyiadng

(ey) aroysadng

¢A0davnd



La mayor parte de la superficie se concentra en Jaén (39,90%), Cérdoba
(23,39%), Sevilla (12,42%) y Granada (12,18%).El 83,36% del olivar andaluz
se cultiva en secano.

Con el fin de caracterizar el olivar en Andalucia, se han georreferenciado
algunos datos importantes mediante la elaboracion de una serie de Mapas
con nivel de detalle municipal. Asi, en el Mapa | se representa el peso o
importancia del olivar total sobre la SAU (Superficie Agraria Util) de cada
municipio, diferenciando 3 segmentos: menos de 1/3,de 1/3 a 2/3 y mas
de 2/3 de la SAU dedicada al cultivo del olivo.

Superficie de olivar total/SAU (%) a nivel municipal. Cam-
MAPA1 | naiia 1997/98

(] 0,00-0,00 [ 3334-6666

[] 0,01-3333 [ 66:67- 100,00

Fuente: Proyecto C-99-102. Elaboracién a partir de datos de Junta de Andalucia,
1999 (datos sobre la superficie de olivar) y SIMA, 2000 (datos de SAU.)

Una variable muy importante es la productividad (o rendimiento) del
olivar en los municipios de Andalucia, en Kg. de aceituna por hectarea. La
productividad va a ser una variable clave en este trabajo, como delimitadora
y definidora de diferentes zonas olivareras en Andalucia. Por ello, se va a
profundizar algo mas en el estudio de la misma.

Utilizando datos de la Junta de Andalucia (1999), se han clasifica-do a los
municipios en tres grupos, con aproximadamente el mismo nimero de
municipios cada uno, a partir del histograma de frecuencias de la productividad
del olivar en todos los municipios, referidos a la media dentro de cada municipio.
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En el Cuadro V.3 se recogen los percentiles para los tres segmentos.

Percentiles de la funcion de distribucion de la produc-
CUADRO V.3 | tividad (Kg. aceituna/ha) de los municipios olivareros
andaluces. (Campafa 1997/98)

Percentiles Productividad 97/98
(Kg. aceituna/ha)
33,33 1474,83
50,00 2221,14
66,67 3076,03

Fuente: Proyecto C-99-102. Elaboracion a partir de datos de Junta de
Andalucia, 1999.

En base al andlisis anterior, se puede concluir que la productividad media
municipal del olivar andaluz en la campana 97/98 era de aproximadamente
2.250 Kg. de aceituna/ha, que habia un 33% de municipios con menos de
1.500 Kg. de aceituna/ha, otro 33% con una produccién media comprendida
entre 1.500 y 3.000 Kg. de aceituna/ha, y otro 33% de municipios con una
productividad mayor de 3.000 Kg. Hay que tener en cuenta que no se hace
la distinciéon entre olivar de secano y olivar de regadio, por lo que estos
limites son para todo el olivar, incluyendo secano y regadio. Asi, teniendo
en cuenta que mas del 80% del olivar se cultiva sin riego, es comprensible
que estos limites que dividen la productividad del olivar, para el olivar de
riego puedan resultar algo pequefios. Estos limites de la productividad seran
los que definan la tipologia del olivar en Andalucia y los tres escenarios
que se pretenden estudiar (véase Cuadro V.4), siendo el afo analizado
representativo en cuanto a su produccién como afio medio de las tltimas
cinco campanfas.

CUADRO V.4 | Tipos de olivar segtin su productividad (kg. aceituna/ha)

Olivar muy productivo Olivar productivo Olivar poco productivo
Mas de 3.000 Kg. aceituna/ha De 1.500 a 3.000 Kg. aceituna/ha | Menos de 1.500Kg. aceituna/ha

En funcién de estos limites, en el Mapa 2 se ha representado
geoespacialmente la productividad del olivar de los municipios andaluces,
pudiéndose distinguir los tres tipos de olivar.



Productividad del olivar total (Kg. aceituna/ha) a nivel muni-
cipal. Campaiia 1997/98

MAPA 2

[] 000-000 [ 1.500,01 - 3.000,00
7 0,01-1500,00 B 3.000,01

Fuente: Proyecto C-99-102. Elaboracién a partir de datos de Junta de Andalu-
cia, 1999.

| lucia

En este apartado se va a tratar de delimitar diferentes zonas de olivar
con caracteristicas homogéneas. Por disponer de fuentes de informacién
diferentes para el olivar ecoldgico y para el integrado, se realizara esta
tarea por separado, en dos subapartados, armonizando la informacion
disponible para ambos en el tercer subapartado.

Zonificacién del olivar ecolégico

Para delimitar o zonificar el olivar ecoldgico se van a seguir dos criterios
simultaneamente: el porcentaje del olivar que es ecoldgico y el nimero de
olivicultores ecoldgicos en cada municipio.

En primer lugar, se ha definido el primer criterio.Asi, los municipios han sido
divididos en tres segmentos, cada uno de ellos con aproximadamente el mismo
nUimero de componentes, en funcién del porcentaje del olivar que es ecolégico en
los mismos, utilizando los percentiles correspondientes (véase Cuadro V.5).
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Percentiles de la funcion de distribucion del porcentaje
CUADRO V.5 | del olivar que es ecolégico en los municipios olivareros
andaluces. Ao 2000

Percentiles % olivar ecolégico / olivar total
33,33 0,81
66,67 | 459

Fuente: Proyecto C-99-102. Elaboracién a partir de datos CAAE, 2000 (datos
de superficie de olivar ecoldgico) y Junta de Andalucia, 1999 (datos
de superficie de olivar total).

En base a esta segmentacion, en el Mapa 3 se representa el porcentaje de
olivar ecoldgico con respecto a la superficie de olivar total.

Porcentaje de olivar ecolégico sobre el total a nivel
MAPA3 | municipal en Andalucia. Afio 2000

(] 0,00-0,00 [ 082-459
[] 0.01-081 I 4607265

Fuente: Proyecto C-99-102. Elaboracién a partir de datos CAAE, 2000 (datos
de superficie de olivar ecoldgico) y Junta de Andalucia, 1999 (datos
de superficie de olivar total).
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de estudio

MAPA 4 Numero de olivicultores ecoldgicos a nivel municipal en
Andalucia. Ao 2000

[Jo-0 [M3-4 [M7-8
[(J1-2 @s5-6 [W9-378

Fuente: Proyecto C-99-102. Elaboracion a partir de datos CAAE, 2000.

El segundo criterio para zonificar el olivar ecologico es el niumero de
olivicultores ecolodgicos en cada municipio. En el Mapa 4 se representa
de forma espacial esta informaciéon. En este caso, no se realiza una
segmentacion segln grupos con igual nimero de componentes, sino que
se toman intervalos constantes (de 2 en 2 individuos).

A partir de los datos sobre el porcentaje del olivar que es ecolégico y
del nimero de olivicultores ecoldgicos se ha procedido a delimitar las
zonas de olivar ecoldgico objeto de estudio. Para ello, se ha definido cada
region o zona olivarera seleccionando los municipios con mayor porcentaje
de superficie de olivar dedicada al cultivo ecoldgico, con tres o mas
olivicultores ecologicos y proximos geograficamente (sin discontinuidad
fisica entre los municipios). En el Cuadro V.6 se recogen las regiones
olivareras ecolégicas definidas en funcion de estos criterios, que son
ocho, y algunas variables descriptivas de las mismas.

Zonificacién del olivar integrado

A la hora de zonificar el olivar integrado la tarea ha sido mas sencilla
puesto que éste se concentra en unas pocas Asociaciones de Produccion
Integrada (APls) perfectamente delimitadas!?.

17 Los datos sobre olivar integrado han sido obtenidos de Fernédndez Sierra (2000) y de Entrevistas
sobre difusion de innovaciones a Asociaciones de Produccion Integrada (APls) de olivar.Afio 2001.
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En el momento de realizar esta zonificacion habia ocho APIs. Cada una
de ellas se ha hecho corresponder con una region olivarera integrada,
excepto dos de ellas que se han agrupado en una Unica regién por estar
muy proximas geogrificamente y presentar caracteristicas similares!8,
con lo que se han definido siete regiones olivareras integradas. Ademas,
cinco de estas regiones olivareras integradas coinciden geograficamente
con otras tantas ecoldgicas (concretamente en las regiones olivareras
identificadas con los codigos 4 a 8, ambos inclusive). En estas regiones
hay olivar ecoldgico y también olivar integrado. En el Cuadro siguiente se
detallan los municipios que constituyen cada regién olivarera integrada
asi como algunos otros datos de interés.

Regiones olivareras objeto de estudio

Como se desprende de lo visto en los dos subapartados anteriores, se han
delimitado diez zonas o regiones olivareras en las que se va a centrar el
estudio, en algunas de las cuales s6lo se dan dos formas de cultivo (ecolégico
y convencional, o bien, integrado y convencional), mientras que en otras
se dan las tres conjuntamente (regiones con cédigos 4 a 8, inclusive). En el
siguiente Cuadro, fusion del V.6 y V.7, se indican los términos municipales
que componen cada regiodn olivarera objeto del presente trabajo.

Con el fin de referenciar geograficamente estas regiones olivareras, se han
elaborado los dos Mapas siguientes, el primero para las regiones ecolégicas
y el segundo para las integradas.

18 La S.C.A. Unién de Ubeda (Ubeda, Jaén) y la C.R.D.O. Sierra Magina (Bédmar, Jaén) se han
englobado en una unica regién de olivar integrado, la de Centro/Sur de Jaén (Jaén).



CUADROV.S8

Codigo de
la region

olivarera

Regiones olivareras andaluzas estudiadas

Region olivarera

Pozoblanco - Norte de
Cérdoba (Cérdoba)

Municipios con olivar ecolégico*

Pozoblanco, Hinojosa del Duque,
Alcaracejos, Villanueva de Cérdoba,
Obejo, Afiora, Villanueva del Duque,
Villanueva del Rey, Belmez, Espiel,
Fuente Obejuna, Belalcézar, Villaviciosa
de Cordoba, Montoro, Valsequillo,

Dos Torres, La Granjuela, El Viso,

Penarroya - Pueblo Nuevo, Los Blazquez.

Municipios con olivar integrado**

2 Sierra de Génave - Génave, Villarrodrigo, La Puerta de Segura,
Noreste de Jaén (Jaén) | Torres de Albanchez, Puente de Génave,
Beas de Segura.
3 Lubrin - Norte de Lubrin, Albox, Vélez-Rubio, Oria, Partaola,
Almeria (Almeria) Vélez-Blanco, Arboleas.
4 Antequera (Malaga) Alora, Almogia, Ardales, Antequera, Antequera, Archidona, Teba, Mollina, Alameda,
Cartama, Malaga, Pizarra, Sierra de Yeguas, | Villanueva de Algaidas.
Campillos.
5 Centro/Sur de Jaén Cambil, Pegalajar, La Guardia de Jaén. Ubeda, Arquillos, Torreperogil, de Becerro,
(Jaén) Bedmar y Garciez, Baeza, Peal Rus, Linares.
Mancha Real, Torres,
6 Baena - Sur de Crdo- | Baena, Lucena, Santiago de Calatrava, Baena, Luque, Nueva Carteya Castro del Rio,
ba (Cdrdoba) Nueva Carteya.
7 Osuna (Sevilla) Marchena, Osuna, Moron de la Frontera. Osuna, Ecija, La Puebla de Cazalla.
8 Deifontes (Granada) Deifontes. Deifontes, Cogollos de la Vega, Iznalloz,
Pinos Puente, Moraleda de Zafayona, Albolote,
Calicasas, Guadahortuna.
9 Posadas - Oeste de Posadas, Almoddvar del Rio,
Cérdoba (Cérdoba) Hornachuelos, Fuente Palmera, Palma del
Rio, Guadalcazar, Cordoba, Puente Genil.
10 Arjonilla - Noroeste de Arjonilla, Andujar, Villanueva de la Reina,

Jaén (Jaén)

Jaén, Arjona, Marmolejo

Fuente: Proyecto C-99-102. Elaboracion a partir de datos de: *CAAE, 2000; **Fernandez Sierra,
2000, y Entrevistas sobre difusién de innovaciones a Asociaciones de Produccion
Integrada (APIs) de olivar. Aflo 2001.
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MAPA 5 | Regiones de olivar ecoldgico objeto de estudio

|:| Pozoblanco - Norte de Cérdoba - Centro/Sur de Jaén
[] Siera de Génave - Noroeste Jaén [ Baena - Sur de Cérdoba
D Lubrin - Norte de Almeria - Osuna (Sevilla)

D Antequera (Malaga) - Deiftones (Granada)

Fuente: Proyecto C-99-102. Elaboracion a partir de datos CAAE, 2000.

MAPA 6 | Regiones de olivar integrado objeto de estudio

|:| Antequera (Mélaga) . Deiftones (Granada
[ Centro/Sur de Jaén [ Posadas - Oeste de Cdrdoba
|:| Baena - Sur de Cérdoba - Arjonilla - Noroeste de Jaén

D Osuna (Sevilla)

Fuente: Proyecto C-99-102. Elaboracion a partir de datos de Fernandez Sierra,
2000, y Esntrevistas sobre difusion de innovaciones a Asociaciones de
Produccion Integrada (APls) de olivar. Afio 2001. Proyecto C-99-102.




: estudio

Una vez delimitadas las zonas objetivo en este trabajo, en el presente
apartado se va a tratar de caracterizarlas en funcién de su productividad
y, en ultima instancia, tipificarlas, es decir, clasificarlas en diferentes tipos o
grupos de dreas (escenarios productivos). La productividad o rendimiento del
olivar serd la variable que se utilizara para definir la tipologia de las regiones
olivareras. Esta variable consideramos que puede utilizarse como sintesis
de multiples variables referentes a caracteristicas intrinsecas de cada
sistema de produccién (variables edafoclimaticas, técnicas, sociales, etc.).

En primer lugar, se han calculado, para cada una de las regiones olivareras
definidas y delimitadas en el apartado anterior, su superficie y su
produccién!?, y a partir de las mismas se ha obtenido la productividad
media del olivar total (suma del convencional, ecolégico e integrado) en
cada region.A continuacion, cada region olivarera, ecoldgica o integrada, se
ha clasificado segun la tipologia definida anteriormente (véase el Cuadro
V.4), en olivar muy productivo, medio y poco productivo. Por tltimo, cada
region olivarera se ha clasificado de forma global segln la consideracién
conjunta de su productividad como regién ecolégica y como regién
integrada20.Toda esta informacién se resume en el Cuadro V.9.

En el Cuadro V.10 se recogen las regiones olivareras que constituyen
cada tipo de regién o escenario productivo, asi como las clases de olivar
alternativas a la convencional presentes en cada una de ellas. En este
Cuadro se puede observar cémo el olivar ecoldgico se sitla tanto en
zonas poco productivas como medias y muy productivas. En cambio, el
olivar integrado no se cultiva en las zonas menos productivas.

Esta tipologia de olivar permitira simular diferentes escenarios productivos
en los estudios de comparaciéon multifuncional en el olivar de Andalucia
de los siguientes capitulos.

19 Elaboracién a partir de datos de Junta de Andalucia, 1999.
20 En todos los casos coinciden las clasificaciones de las regiones como ecolégicas y como
integradas.
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CUADRO V.10 | Tipos de regiones olivareras en funcion de su productividad
Tipo de regién | Productividad Codigo | Region olivarera Olivar Olivar
olivarera (Kg. aceituna/ha) | region ecoldgico | integrado
Muy productivo | Mas de 3.000 2 Sierra de Génave - Noreste de Jaén (Jaén) X

4 Antequera (Mélaga) X X

5 Centro/Sur de Jaén (Jaén) X X

6 Baena - Sur de Cérdoba (Cdrdoba) X X

8 Deifontes (Granada) X X

10 | Arjonilla - Noroeste de Jaén (Jaén) X
Medio De 1.500 a 3.000 7 Osuna (Sevilla) X X

9 Posadas - Oeste de Cdrdoba (Cérdoba) X
Poco productivo | Menos de 1.500 1 Pozoblanco - Norte de Cérdoba (Cdrdoba) X

3 Lubrin - Norte de Almeria (Almeria) X
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CONSIDERACIONESTEORICAS GENERALES SOBRE
LA EVALUACION MULTIFUNCIONAL DE SISTEMAS
AGRARIOS

En el presente capitulo se pretende esbozar el marco teérico y conceptual
en el que se sustenta el método que se ha empleado en el presente
trabajo con el fin de evaluar comparativamente las formas de produccién
convencional, ecolégica e integrada en el olivar de Andalucia. Esta
comparacién serd multicriterio, es decir, referida a mdaltiples atributos o
caracteristicas de estas formas de produccion, relacionadas con cuestiones
econdmicas, técnicas, socioculturales y medioambientales.

En primer lugar, se hara una breve introduccién histérica a la paulatina
consideracion de los problemas sociales y medioambientales en la teoria
econdmica «ortodoxay, neocldsica, que no los tenia practicamente en
cuenta hasta hace relativamente poco tiempo. Seguidamente, se expondran
algunos enfoques econémicos «heterodoxos» (considerados por algunos
de sus autores como enfoques «no econdmicosy o «diferentes al
econdémicoy) para abordar estos problemas. Finalmente, se desarrollaran
los fundamentos tedricos del método utilizado en el presente trabajo.

| .z ;.
| valoracion econémica

En el actual marco politico y social de la Unién Europea es creciente el
interés por la integracion de las lineas de la Politica Agraria Comun (PAC)
en un contexto mas amplio en el que se tiende a armonizar la produccién
agraria con el concepto de desarrollo rural sostenible, a través de la
cohesidn social, la igualdad de oportunidades, la proteccion del medio
ambiente y la mejora de la eficiencia productiva, en un entorno en el que
la progresiva apertura y globalizacién de los mercados agrarios tiende a
ser una realidad.

Desde hace ya mas de una década, la agricultura es considerada mucho
mas que una mera actividad productiva de alimentos y otros bienes basicos
de aprovechamientos diversos (tejidos, materias primas para diversas
industrias, etc.). La sociedad demanda nuevas funciones a la agricultura,
en particular, y al medio rural, en general.
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A partir de la reforma de la PAC de 1992 se empieza a hablar del papel
multifuncional de la agricultura. Entre las nuevas funciones de la agricultura,
la necesidad de racionalizar el uso de inputs en la agricultura y de obtener
productos agrarios de calidad,aumentando el nivel de eficiencia productiva,
junto con la exigencia de una mayor sustentabilidad ambiental de los
sistemas agrarios,armonizando la produccién agraria con el respeto al medio
ambiente, estan impulsando el desarrollo y difusion de formas de cultivo
alternativas a las consideradas convencionales, que tienden a disminuir
cierto tipo de externalidades negativas e intentan resolver una serie de
problemas que se traducen en costes econémicos, técnicos, socioculturales
y medioambientales.

La ciencia econémica durante el tltimo siglo ha tratado de incluir en sus
andlisis la consideracion de las cuestiomes medioambientales y sociales.Asi,
por un lado bajo el paradigma utilitarista neoclasico se han desarrollado
nuevas teorias y métodos para tratar de considerar estas cusetiones,
dejando de un lado los clasicos andlisis econémicos “unicriterio” basados
en consideraciones exclusivamente monetarias y abriendo su campo
de mira con la inclusion de nuevos criterios y la realizacion de anilisis
“multicriterio”. Se desarrolla asi la rama de aplicacién de la economia
conocida hoy como Economia Ambiental.

Desde otras disciplinas y desde épocas mas recientes, han ido y contintan
surgiendo nuevas propuestas para la consideracién conjunta de las
cuestiones econémicas y ambientales. Estas nuevas aproximaciones se
suelen apartar y muchas veces se oponen a los axiomas de la teoria
econémica ortodoxa. A este conjunto de propuestas preferentemente
de orientacion practica mas que teodrica se le suele denominar Economia
Ecolégica.

En los dos préximos apartados se tratara de profundizar en la descripcion
de estas dos nuevas disciplinas, la Economia Ambiental y la Economia
Ecoldgica, que, seglin Hernandez y Cardells (1999), constituyen «dos
corrientes de pensamiento diferentes y en muchos aspectos enfrentadasy.
No obstante, es necesario aclarar que,si bien a nivel teérico es util la clara
diferenciacién entre las dos, en la practica muchas aplicaciones y desarrollos
metodolégicos hacen referencia a principios de una y de otra. De hecho,
el analisis empirico que aqui se presenta puede considerarse un hibrido de
ambos enfoques. No en vano, el desarrollo teérico de ambas disciplinas es
una cuestion de candente actualidad y en pleno desarrollo y, en muchos
aspectos, ambas se enriquecen e influyen mutuamente.



Economia Ambiental: una extension del paradigma de la teoria
econdémica del bienestar a los problemas ambientales

La Economia Ambiental, que se viene desarrollando bajo el paradigma de la
Teoria Econémica Neoclasica,y méas concretamente de laTeoria Econémica
del Bienestar, y es plenamente coherente con sus principios y axiomas
fundamentales (teoria de la utilidad, importancia del mercado como la
Unica forma de asignacién racional de los recursos, optimalidad paretiana,
valoracién monetaria, etc.), propone la extension de este paradigma para
incluir el medio ambiente como una variable mas en la toma de decisiones.
Es decir, la Economia Ambiental extrapola el corpus teérico de la economia
neoclasica al tratamiento de variables ambientales.

El origen de la Economia Ambiental se remonta a algunos desarrollos
tedricos pioneros aislados de la primera mitad del siglo XX (p.ej. Pigou, 1920;
Hotelling, 1931 y 1947),en base a los cuales en la década de los 60 comienzan
a desarrollarse en el seno de la teoria econémica nuevas propuestas tedricas
y metodoldgicas tendentes a la inclusién de los bienes ambientales en el
planteamiento y resolucién de los problemas econémicos.

Estos primeros trabajos se pueden clasificar en dos tendencias diferentes:

- Economia de los Recursos Naturales (Economics of Natural Resources):
Basada en la aplicacion de la investigacion operativa a la gestién de los
recursos naturales.

- Economia del uso recreativo de bienes ambientales: Bajo esta denomina-
cion se engloban un conjunto de trabajos, auspiciados por la ORRRC
(Outdoor Recreation Resources Review Commission - Comisiéon de
Estudio de los Usos Recreativos de los Espacios Naturales), en los que
se aplican muchas de las ideas de los trabajos pioneros de principios de
siglo a la valoracién del uso recreativo de Parques Naturales y Espacios
Protegidos que en esta época empiezan a florecer en Estados Unidos.

En la actualidad estos dos enfoques se engloban bajo la denominacion
comuUn de Economia Ambiental. Bajo el enfoque de la primera tendencia
originaria, con el fin de gestionar bienes ambientales, se ha seguido aplicando
la investigacion operativa, es decir, un método no desarrollado en el seno
especifico de la Economia. Bajo el enfoque de la segunda se han aplicado
y desarrollado métodos especificamente desde la disciplina econémica
(valoracién contingente, método de los costes evitados, etc.).

Pues bien, segtin la Economia Ambiental, y en consonancia con la Teoria
Econdémica del Bienestar, cualquier actividad econémica o bien,ademas de
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producir unos resultados econdémicos para su ejecutor o propietario,
puede ejercer un efecto positivo o negativo en el bienestar del resto de
las personas (en la funcién de utilidad de los individuos o en la funcion
de beneficios netos de otras empresas). Cuando este efecto no pasa
por el mercado, es decir, el agente causante del mismo no paga (cuando
produce un dafio), ni cobra (cuando produce un beneficio) ninguna cantidad
de dinero por ello, a la misma se le llama externalidad de la actividad
econdémica. Precisamente, la principal aportacién de la Economia Ambiental
es un conjunto de técnicas y procedimientos, siempre basados en la
teoria econémica «ortodoxay, para valorar en términos monetarios estas
externalidades y de esta forma tratar de tenerlas en cuenta en la toma de
decisiones o resolucién de problemas, es decir, tratar de «internalizarlasy,
y aproximarse al verdadero coste social de las actividades econémicas.

Segiin Calatrava (1997), «con frecuencia la sociedad tiene interés en
internalizar determinadas externalidades para hacer coincidir su coste
privado con su coste social y eliminar asi las irregularidades provocadas
por el libre mercado». Los mecanismos mas habituales de que se sirve
la sociedad para internalizar las externalidades son la subvencién de las
externalidades positivas y la pendalizacion de las externalidades negativas,
ambos aplicados de forma privada o publica.

En el caso concreto de la agricultura, las lineas maestras de la PAC estan tratando
desde mediados de los 80 de restablecer el equilibrio y armonia entre agricultura
y medio ambiente mediante la internalizacion de algunas externalidades
ambientales. No obstante, los mecanismos empleados para hacerlo no son
los més eficientes2!. En concreto, no se utilizan impuestos ambientales para
penalizar las externalidades negativas. Por el contrario, se utilizan subvenciones
para la correccién de dafios ambientales, es decir, se subvenciona al que deja
de contaminar mientras que no se penaliza al que contamina. Esta politica, a
pesar de no ser la mejor posible, se aplica porque la nueva filosofia de la PAC
entra en conflicto con el antiguo objetivo de intensificacion de la produccion,
que ha tenido como consecuencia la adquisicién por parte de los agricultores
de unos derechos a producir de una determinada forma (intensiva y quimica).
Por ello,se trata de compensar a los agricultores para que poco a poco vayan
cambiando su manera de producir.

En cualquier caso, para internalizar una externalidad es necesario tener
una estimacion del «valor» de la misma. Este es el asunto que se trata en
el apartado siguiente.

21 Lo adecuado seria, como ya se ha indicado, subvencién de externalidades positivas y penali-
zacion de las negativas.



Valoracion Econdmica Total en la Economia Ambiental

Idealmente, si se consiguieran valorar monetariamente todas las
externalidades de una actividad econémica y se agregaran junto con los
flujos econdmicos (financieros) generados por la misma, se obtendria
el Valor Econémico Total (VET) de esta actividad. De esta manera, el
VET de cualquier sistema, bien, accién o actividad se podria expresar
como:

VET = X Valores econémicos (financieros) o de mercado +/- X Valores
de las externalidades o de no mercado

También se puede definir el VET de un bien como la cantidad de dinero que
estarian dispuestos a pagar los individuos involucrados en el uso o manejo
de dicho bien y reflejaria las preferencias de estos individuos por el bien
en cuestidn, en consonancia con la teoria de la utilidad. Se debe tener en
cuenta que cualquier bien tiene,ademas de un valor de uso directo para los
individuos que directamente disfrutan de los beneficios del mismo, otros
valores.Asi el VET de un bien también puede ser expresado como la suma
de todos estos valores. Los diferentes tipos de valores citados asi como su
clasificacion son diversos en la literatura. Aqui se citara la descomposicion
del VET de los bienes ambientales que realiza Pearce (1993):

VET =Valor de Uso Directo + Valor de Uso Indirecto + Valor de
Opciodn + Valor de Existencia

Los tres primeros sumandos se agrupan bajo la denominacién de valores
de uso y se refieren a la capacidad que tiene el bien de satisfacer alguna
necesidad al ser utilizado, ya sea en el presente a los individuos que lo
disfrutan de manera directa o indirecta o en un futuro mas o menos lejano.
El valor de existencia es un valor de no-uso y se refiere al valor intrinseco
de las cosas independientemente de su uso actual o alternativo en el futuro.
Tomando como ejemplo un bosque, su valor de uso directo seria, entre
otros, el valor de la madera a los precios vigentes en el mercado, el cual
es un beneficio para los propietarios del mismo.Un valor de uso indirecto
de este bosque es su capacidad de absorcion de CO, y de generacion de
O,, 1o cual es un beneficio en el presente para toda la humanidad. El valor
de opcidn del bosque se refiere a la cantidad de dinero que los individuos
estarian dispuestos a pagar por poder disfrutar en el futuro del bosque.
Por ejemplo, si se espera que el precio de la madera va a subir, puede ser
conveniente no explotarla hoy y guardarla para su explotacién futura. El
valor de existencia del bosque es el valor del mismo con independencia
del provecho que de él pueda sacar el hombre. En el bosque, por ejemplo,
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habra especies cuya extinciéon supondria una pérdida irreparable. Dentro
de este valor, a veces, se incluye el valor de legado que es el valor que
conceden los individuos actuales a un bien no para disfrutarlo ellos mismos
sino por conservarlo para las generaciones futuras.

Si se consiguiera valorar las diferentes componentes del VET en términos
monetarios, seria posible comparar el «valory que tiene el medio ambiente
con el «valor» que se le asigna a otros aspectos usualmente asociados al
desarrollo econémico.

La valoracion econémica total en términos monetarios de todos los valores
de los bienes y servicios generados por cualquier actividad econémica
permite la integracion de los bienes ambientales en los tradicionales
analisis coste-beneficio (ACB). Cada externalidad pasa a ser considerada
en el andlisis como un coste o un beneficio perfectamente definido en
unidades monetarias.

Aunque a nivel tedrico esta claro el concepto de VET, generalmente los
agentes econdmicos no toman en cuenta el impacto que sus decisiones
ocasionan, por ejemplo, sobre el medio ambiente, condicion necesaria
para alcanzar un desarrollo econémico sostenible. Siguiendo a Pascé-Font
(1997), dos son las razones principales por las cuales usualmente no se
considera al medio ambiente como una variable de decisién. La primera
es la falta y la dificultad de obtener informacién sobre las consecuencias
ambientales de las elecciones y actividades de aquellos que toman las
decisiones. La segunda es la falta de sefales econdmicas que indiquen
dicho coste. Cuando existen externalidades ambientales, un sistema
econémico competitivo por si sélo no genera informacién que permita
tomar medidas correctivas, en gran parte porque no existen los mercados
para la fijacion de precios de las mismas. Asi, el precio que se paga por
bienes y servicios no incluye el coste o el dafio ambiental asociado con su
produccién, uso o consumo. Existe pues un problema de valorizacién de
los beneficios y dafios ambientales que causa una actividad o que produce
un recurso natural.

La Economia Ambiental propone, como ya se ha indicado, una serie
de métodos para la valoracion econémica del medio ambiente a nivel
practico, entre los que se pueden distinguir dos tipos: los basados en la
curva de demanda del bien (precios hedénicos, coste de viaje y valoracion
contingente) y los no basados en la curva de demanda (métodos de costes
alternativos de oportunidad, de correccién, de sustitucién, método
de comportamiento reductor y método dosis-respuesta). Una vision
general de los diferentes métodos de valoracién econémica empleados



en Economia Ambiental, cuya descripcion se aparta de los objetivos de
la presente investigacion, asi como una completa bibliografia al respecto
puede encontrarse, por ejemplo,en Bateman y Turner (1993) y en Calatrava
(1996).

Aparte de estos métodos desarrollados en el seno y segln los principios
de la teoria econémica del bienestar, existen otros, desarrollados en otras
disciplinas cientificas, pero que no contradicen sus principios y axiomas
fundamentales,y que pueden ser utilizados para la resolucién de problemas
ambientales tanto desde la perspectiva de la Economia Ambiental como
de la Economia Ecologica, en funcién del enfoque espistemolégico que se
adopte en su planteamiento y resolucion.

Entre estos métodos, muy numerosos, se pueden citar el Analisis Conjunto
(Conjoint Analysis), el Experimento de Eleccion (Choice Experiment) y
las técnicas para la Toma de Decisién Multicriterio (TDM).

Siguiendo a Sayadi y Calatrava (2001), el Andlisis Conjunto se utiliza
para estudiar los efectos de la accién conjunta de dos o mas atributos
cualitativos sobre las preferencias de los individuos, proporcionando una
medida cuantitativa de la importancia relativa de unos atributos frente a
otros. El Analisis Conjunto es una técnica especialmente adecuada para el
andlisis de las decisiones y, particularmente, para comprender el proceso
por el que los individuos desarrollan sus preferencias. El Método del
Andlisis Conjunto fue desarrollado por Luce y Tukey (1964) y Krantz y
Tversky (1971).

En el Experimento de Eleccion para determinar las preferencias de los
encuestados, se les presentan unas alternativas de eleccion, representantes
del bien de interés en el estudio. En general se suele describir la situacién
actual en la cual se encuentra el bien (status quo),y dos cambios de esta
situacion (alternativa A y B). Cada bien esta descrito por atributos que lo
caracterizan,atributos que a su vez estan subdivididos en niveles.Variando
los niveles de unos atributos es posible modificar las caracteristicas de las
alternativas y determinar los atributos determinantes de las preferencias de
eleccién de los encuestados. Como referencias actuales para profundizar
en este método se puede consultar Bennet y Blamey (2001) y Louviere,
Hensher y Swait (2000).

Las técnicas para la Toma de Decisiones Multicriterio (TDM), cuyo origen
se remonta, segun Lilia y Ramirez (1998), a los trabajos de Bernoulli en
el siglo XVIIl, empezaron a ser ampliamente desarrolladas y aplicadas en
los afios 60 por matematicos e ingenieros. Posteriormente, a partir de los
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80, los economistas empezaron a interesarse en las mismas (p. ej.Arrow).
Estas técnicas se suelen clasificar en funcién de la naturaleza continua o
discreta de las alternativas que se pretende evaluar:técnicas TDM continuas
y TDM discretas.

Dentro de las técnicas de decisién multicriterio continuas, hay
principalmente dos enfoques (para un desarrollo en profundidad de estas
técnicas, véase, por ejemplo, Amador, 2000):

- Técnicas para problemas de decisién con objetivos multiples:se abordan
mediante programacién multiobjetivo y programacién compromiso.

- Técnicas para problemas de decision con metas multiples: se abordan
mediante programacion por metas.

Entre las técnicas de decision multicriterio discretas, que son las mas
frecuentes en la resolucién de problemas ambientales, las mas utilizadas,
segun Moreno, Aguarén y Escobar (2001) y Moreno Jiménez (1998),
son:

a) La Teoria de la Utilidad Multiatributo (MultiAttribute Utility Theory
- MAUT), de Keeney y Raiffa (1976): Sus axiomas estan en plena con-
cordancia con los de la economia neoclasica. Esta teoria se basa en el
principio de que todo decisor intenta inconscientemente (o implici-
tamente) maximizar una funcién que agrega todos los puntos de vista
relevantes del problema. El papel del analista es estimar esta funcion.
Segin Munda (2000), la suposicién subyacente mas importante es la
identificacion de la racionalidad humana con la consistencia.

b) El Proceso Andlitico Jerdrquico (Analytic Hierarchy Process - AHP), de
Saaty (1977 y 1980): Sus axiomas no contradicen los de la economia
neoclasica si bien, al aplicarlo a la resolucién de problemas ambien-
tales, normalmente no se pretende una valoracién monetaria de las
externalidades ambientales. Este procedimiento permite trabajar
con aspectos intangibles, incorporar la incertidumbre a la toma de
decisiones y medir la inconsistencia de los juicios del decisor. En este
caso, consideramos que es posible suponer una funcién de utilidad
subyacente en cada decisor en el proceso de toma de decisiones y
evaluacion de las alternativas. Sin embargo, el criterio de consistencia
de los juicios se relaja.

c) Los Métodos de Superacién: Han sido desarrollados por la “escuela eu-
ropea” mientras las dos técnicas anteriores lo han sido por la“escuela
americana”. Los Métodos de Superacién consisten en la construccién
de una relacion, denominada relacion de superacién (outranking),
dentro del conjunto de alternativas, que represente la estructura de



preferencias del decisor. Esta relacion permite la eleccién, clasificacion
u ordenacion de las alternativas. Dentro de esta escuela se han ido
proponiendo diversos métodos, entre los que destacan el método
ELECTRE (Roy, 1968), PROMETHEE (Brans, Mareschal yVincke, 1986)
y NAIADE (Munda, 2000).

Una exposicion detallada de las tres técnicas discretas y de las aplicaciones
ambientales de las mismas puede verse, por ejemplo, en Moreno Jiménez
(1998) y en Munda (2000).

En el presente trabajo se utilizard la metodologia del Proceso Analitico
Jerarquico (AHP), cuyos fundamentos tedricos y metodologicos seran
expuestos en un apartado posterior, para realizar una evaluaciéon no
monetaria se los tres sistemas agrarios objeto de estudio y, ademas, como
aplicaciéon poco frecuente, una valoracién monetaria.

Enfoque espistemoldgico de la Economia Ambiental

La Economia Ambiental fundamenta su cuerpo tedrico en una serie
de principios e hipotesis que permiten abordar el conocimiento y la
comprensién del mundo que nos rodea, en general,y la resolucién de las
cuestiones relativas a la valoracion o evaluacién de bienes ambientales,
en particular.

En primer lugar, hay que indicar que el planteamiento teérico de la Economia
Ambiental parte de la valoracién de las cosas por parte del hombre en
funcion de la contribucién de las mismas a su utilidad o bienestar. Es decir,
se parte de una visién antropocéntrica de la realidad.

Ademas, la Economia Ambiental se basa en los principios de
conmensurabilidad y comparabilidad fuerte de los valores de las
cosas. En efecto, la reduccién de todos los valores de cualquier accion,
actividad o cosa a una misma unidad de medida, en este caso el dinero
(principio de conmensurabilidad), permite comparar escalarmente unos
valores con otros (principio de comparabilidad fuerte22).

Otro principio propio de la Economia Ambiental es el de compensabilidad,
segun el cual unos valores se pueden compensar con otros. Asi, en
consonancia con la optimalidad paretiana de Kaldor-Hicks, una actividad
sera deseable si genera, para el conjunto de la sociedad, mayores beneficios

22 Este concepto contrasta con el de comparabilidad débil, consistente, como se vera al tratar
de la Economia Ecoldgica, en la comparacién de dos valores mediante técnicas basadas en
relaciones de intervalo, ordinales o incluso nominales.
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que costes, ya que, al menos potencialmente, los beneficiados podrian
compensar a los perjudicados y, atn asi, los primeros aumentarian su
nivel de bienestar.

Asi, al permitir que unos valores se compensen con otros, la Economia
Ambiental admite que una actividad produzca una reduccién del stock de
recursos naturales si se genera capital artificial (creado por el hombre)
de un valor igual o superior al primero. De esta forma, el concepto
de sostenibilidad al que se referiria la Economia Ambiental seria el de
sostenibilidad débil. No obstante, siguiendo a Almansa y Calatrava
(2000), debido a que la falta de algunos bienes no esta claro que pueda
ser compensada con otros (piénsese por ejemplo en el aire limpio para
respirar, en alguna especie en peligro de extincién, etc.), en el seno de la
propia Economia Ambiental se han producido algunos intentos tedricos de
acercarse a una definicién mas estricta de la sostenibilidad:|a sostenibilidad
fuerte.La sostenibilidad fuerte impide la disminucion del stock de recursos
naturales. Los intentos tedricos a que nos estamos refiriendo (Pearce
y Turner, 1990, y Turner, 1993, citados por Almansa y Calatrava, 2000),
distinguen entre recursos naturales renovables y no renovables. El consumo
de recursos renovables es permitido si la intensidad del consumo no
supera la capacidad de auto-regeneracion de los mismos. El consumo de
recursos naturales no renovables es permitido si va acompafiado de un
incremento de los recursos naturales renovables. La forma de valorar y
compensar en la practica los recursos no renovables con los renovables
no queda aclarado y es un campo de discusion en la actualidad.

Por ultimo, sefalar que el enfoque epistemolégico de la Economia
Ambiental estd fundamentado en la racionalidad sustantiva. Siguiendo
a Moreno Jiménez (1997), esta racionalidad se caracteriza por:

- Corresponde al enfoque tradicional, ortodoxo y clasico que ha domi-
nado el campo de la toma de decisiones hasta los afios 70.

- Estd orientada a la salida (a determinar una solucién 6ptima) y supone
que se pueden predecir las consecuencias o salidas asociadas a las
alternativas (conjunto de opciones posibles).

- Tiene un cardcter normativo e indica qué hacer y cudndo hacerlo.

- Las hipotesis de racionalidad no afectan a la forma en la que las de-
cisiones son tomadas, refiriéndose exclusivamente a los resultados
asociados a las elecciones realizadas.

- Guia la eleccién de una accién en un problema dado. El problema de
decision selecciona la mejor alternativa (6ptima).

- Tiende a trabajar suponiendo un Unico criterio y objetivo, contempla



el caracter estatico de las preferencias consideradas en el proceso de
decision y su especificacion a priori.

- Es de gran belleza formal, contenido légico y basicamente objetiva.

- Suele ser eficaz en la resolucion de problemas altamente estructurados,
planteados en «pequefios mundosy (sistemas poco complejos y de baja
incertidumbre).

- Persigue la prediccién y el control.

Economia Ecolégica: nuevos enfoques en la consideracién de
bienes de no mercado

Frente al enfoque de las cuestiones sociales y ambientales en la ortodoxia
econémica de la Economia Ambiental, la Economia Ecolégica propone
una forma de abordar estos temas distinta y, a veces, incluso contraria a
la primera.

Seglin Martinez Alier (1999;p.5) «la economia ecoldgica no recurre a una
escala de valores Unica expresada en un solo numerario. Por el contrario,
la economia ecoldgica abarca la economia convencional neoclésica de los
recursos y el medio ambiente y va mas allg, al incorporar la evaluacion
fisica de los impactos ambientales de la economia humana. Por lo tanto,
la economia ecoldgica no es una rama o una subdisciplina de la economia
sino,mas bien, otra manera de denominar a la ecologia humana», entendida
esta Ultima como la disciplina encargada del estudio de los flujos de
energia y materiales entre ecosistemas en los que esta presente el hombre.
Siguiendo con Martinez Alier (1999; p.6), «la economia ecolégica ofrece
una critica a la economia convencional y, ademas, aporta instrumentos
propios para explicar y juzgar el impacto humano sobre el ambiente; la
economia ecoldgica considera temas intergeneracionales, pero también
conflictos de distribucion dentro de la actual generacion.[...] El desarrollo
de la economia ecoldgica no debe seguir ni el camino del reduccionismo
ni el de la unidad de lenguaje cientifico o la unidad de método. Existe una
variedad de lenguajes cientificos y una pluralidad de métodos cientificos,
pero todos ellos deben unirse en el estudio de la relacién entre humanidad
y medio ambientey.

El concepto de Economia Ecoldgica entronca, en cierta manera, con el
de Ciencia Post-Normal, que segin Martinez Alier (1999; pp. 95-97) y
Funtowicz y Ravetz (1994), es uno de los tres posibles usos de la ciencia,
que son:

- La Ciencia Normal Aplicada: Se basa en el supuesto de la existencia
de una racionalidad que permite establecer los hechos, eliminar la
incertidumbre y deducir acciones concretas. Ademas, se basa en la
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posibilidad de simplificar lo complejo a través de la especializacién
disciplinaria. Se aplica a problemas donde la incertidumbre y el riesgo?3
son pequenos.

- La Consultoria Profesional: Es un uso de la ciencia cuando la incertidumbre
o el riesgo de los problemas que se pretenden abordar empiezan a
aumentar. Son problemas en los que la solucién no es tnica y muchas
veces debe ser negociada con el cliente. Es el caso del trabajo profe-
sional de ingenieros, arquitectos, médicos, etc.

- La Ciencia Post-Normal: Su campo de aplicacién son problemas de alta
incertidumbre y riesgo, en los que el calculo probabilistico no puede
dar soluciones précticas. Seglin Funtowicz y Ravetz (1991), suelen ser,
ademas, problemas en los que la toma de decisiones se debe hacer
de manera urgente. Segun Martinez Alier (1999; p. 97), «en la ciencia
post-normal los cientificos, que tradicionalmente se han encargado del
control de calidad de la ciencia, ya no pueden continuar ejerciendo el
mismo papel. [...] Tenemos diversas comunidades cientificas implica-
das en los estudios de los problemas ecologicos, pero no existe una
autoridad cientifica definida o técnica especifica reconocida como la
de mayor validez por el conjunto de las comunidades interesadas. En
la ciencia post-normal se ha pasado de una epistemologia en la cual la
verdad era validada por una comunidad restringida de expertos a una
epistemologia de caracter politico en la cual ‘todos los actores socia-
les interesados tienen algo importante que decir sobre el objeto y el
producto de la ciencia’, constituyéndose de hecho en una comunidad
extendida de evaluadoresy.

Seguin Funtowicz y Ravetz (1994), el desarrollo de la Economia Ecoldgica se
debe impregnar de la filosofia de la Ciencia Post-Normal.Asi, «los nuevos
problemas de la economia ecoldgica exigen una ciencia post-normal. En
ella ya no se concibe la ciencia como actividad que provee verdades y la
calidad se constituye en un nuevo principio organizativo. La ciencia post-
normal es dindamica, sistémica y pragmatica y, por ello, exige una nueva
metodologia y organizacion social del trabajo [...]. El principio de calidad
nos permite manejar las incertidumbres irreductibles y las complejidades
éticas, que son centrales en la resolucién de los problemas de este nuevo
estilo de ciencia. Su practica conlleva la democratizacion del conocimiento,
pues la comunidad de evaluadores se extiende para lograr el reaseguro
de la calidad. En la medida en que el proceso politico se transforma en un
didlogo, la ciencia post-normal abarca una multiplicidad de perspectivas
y compromisos legitimos y proporciona nuevas formas de prueba y de
discurso. El enfoque de la ciencia post-normal nos permite mirar de

| 23 Martinez Alier y Funtowicz y Ravetz hablan de «lo que se pone en juego».



una manera renovada los problemas de elaboracién de una economia
ecoldgicay.

Dentro de la Economia Ecologica, un enfoque que esta adquiriendo
un desarrollo importante es el inspirado en la Teoria de la Decisién
Multicriterio, cuya importancia justifica que sea tratado en un nuevo
apartado, que es el siguiente.

La evaluacién multicriterio en la Economia Ecologica

Uno de los grandes problemas que se plantean en la gestion ambiental
es que en la misma se suele tratar sistemas muy complejos y situaciones
en las que la incertidumbre es muy elevada. Esta complejidad impide la
construccion de modelos simplificados de la realidad, si no se quiere perder
informacién importante sobre la misma.

En efecto, segiin Munda (2000, p. 1), «cualquier problema de decisién social
se caracteriza por conflictos entre valores e intereses que compiten y
diferentes grupos y comunidades que los representan. Por ejemplo, en
la gestion ambiental, las metas de biodiversidad, los objetivos del paisaje,
los servicios directos de diferentes entornos como fuentes de recursos
y como sumideros de desechos, los significados histéricos y culturales
que los lugares tienen para las comunidades, las opciones recreativas que
proporcionan los entornos, son una fuente de conflictoy.

Ante esta complejidad de los problemas a resolver y la cantidad de
conflictos e intereses involucrados en una resolucién racional de los
mismos, la Economia Ambiental, como ya se ha indicado, suele optar por
simplificar la realidad, centrandose en algunas partes de ella y olvidando
otras,y por reducir todos los valores de los bienes o actuaciones a términos
monetarios, con lo cual es posible compararlos todos y comprobar si
los valores positivos compensan a los negativos, con el fin de detectar la
solucién optima.

Segun Moreno Jiménez (1997), «los problemas de decisién ambientales
poseen una serie de caracteristicas, como son la incertidumbre, la
complejidad, la irreversibilidad y la consideracion de las generaciones
futuras, que hacen su resolucién realmente dificil. Tradicionalmente este
tipo de situaciones se abordaban siguiendo una aproximaciéon econémicay
simplista que aislaba el problema considerado en un ‘pequefio mundo’ para
el que, habitualmente, existian herramientas analiticas para su tratamiento.
En la practica, la resoluciéon de los problemas ambientales debe abordarse
en el ‘gran mundo’ en el que se encuentran inmersos, contemplando
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todos los ‘mundos’ colaterales con los que estidn interconectados. En
este sentido, la busqueda de la solucién éptima, como sucedia en los
problemas unicriterio, no es el fin Ultimo. La existencia de mdltiples
criterios, habitualmente en conflicto, sugieren una aproximaciéon mas
realista que el clasico enfoque normativo (racionalidad sustantiva),acorde
con esta nueva situacion y orientada fundamentalmente al aprendizaje y
mejor conocimiento del proceso de decision seguido, a la negociacion y
al consenso (racionalidad procedimental)»24.

Seglin Hernandez y Cardells (1999), «El enfoque multicriterio conjetura
que, en muchos contextos de decision, los agentes econémicos no
optimizan sus decisiones en base a un solo objetivo sino que, por el
contrario, pretenden buscar un equilibrio o compromiso entre un conjunto
de objetivos en conflicto, o bien pretenden satisfacer en la medida de lo
posible una serie de metas asociadas a dichos objetivosy.

En definitiva, en lugar de simplificar en exceso el sistema objeto de estudio
o de centrarse en determinadas parcelas de la realidad olvidando otras,
la Economia Ecolégica pretende un enfoque holistico y no monetario del
problema objeto de estudio. Para hacerlo, cuenta fundamentalmente con
dos aproximaciones que le son utiles:

I) Los métodos de evaluaciéon de impacto ambiental (EIA): Estos
métodos proporcionan un valor asociado a cada alternativa que se
evallia, que mide los efectos ambientales en las denominadas unidades
de impacto ambiental. Segin Moreno, Aguarén y Escobar (2001), los
valores asignados son mera referencia numérica en operaciones de
célculo pero no tienen ninguln significado intrinseco. Dentro de este
grupo se incluyen la Matriz de Leopold, el Método de Batelle-Columbus
y el Método de Gémez Orea. Son métodos que nada tienen que ver
con laTeoria Econémica y que han sido desarrollados desde la Ecologia,
pero en nada violan los postulados de dicha teoria.

2) Las técnicas para laToma de Decisién Multicriterio (TDM): Como
ya se ha visto también pueden ser utilizadas desde la perspectiva de
la Economia Ambiental, y no contradicen los axiomas de la economia
neoclasica, pero para la Economia Ecoldgica presentan el atractivo
de permitir un enfoque holistico de los problemas y el no tener que
utilizar necesariamente unidades monetarias. Las técnicas TDM son un
conjunto de herramientas y procedimientos que permiten la resolucién

24 La definicion de racionalidad sustantiva ya se ha visto y la de racionalidad procedimental se
vera un poco mas adelante.



de problemas de decision complejos en los que intervienen diferentes
actores y criterios. Estas técnicas, al contrario que las del punto anterior,
si proporcionan resultados interpretables y justificables desde un punto
de vista racional y son en las que se esta interesado en este trabajo.

Como ya se ha indicado, dentro de las técnicas de decisién multicriterio
en el presente trabajo se utilizard el AHP. Es importante subrayar que
el AHP se puede utilizar tanto desde la perspectiva de la Economia
Ecologica como desde la de la Economia Ambiental, en funciéon del enfoque
epistemolodgico y las hipotesis de partida al abordar el problema. Mas
adelante se caracterizara el AHP, tal y como ha sido empleado en esta
investigacion, respecto a los dos paradigmas que se vienen comentando
(ambiental y ecologico).

Enfoque espistemolégico de la Economia Ecolégica

Al contrario que en el caso de la Economia Ambiental, cuyo cuerpo teérico
estd perfectamente definido, si bien puede ser mas o menos discutible y
mas o menos factible de implementar en la realidad, la Economia Ecolégica
es una disciplina bajo la cual se aglutinan multiples teorias y metodologias
no unificadas. Precisamente, una de las fortalezas de la Economia Ecologica,
promulgada por sus defensores, es el enfoque pluralista de la realidad y
de los problemas de que se ocupa.Asi, no se puede decir que ninguno
de los métodos utilizados por la Economia Ecolégica sea netamente
superior al resto. Por tanto, es mas dificil caracterizar los principios de
esta disciplina pues sobre algunas cuestiones pueden encontrarse dentro
de la misma posturas mas o menos coincidentes entre sus defensores. En
cada caso se indicara el grado de acuerdo o desacuerdo entre las posibles
posiciones.

En primer lugar, segiin la Economia Ecolégica, el valor de las cosas no tiene,
en teoria, por qué ser antropocéntrico. A este respecto, se encuentran
desde la postura de la ecologia profunda, que postula que cada especie,
bien, sistema, etc., tiene un valor que no depende de la apreciacién que
sobre el mismo tenga el hombre, a posturas menos extremas que, en
pro de la operatividad practica, admiten que el hombre es el juez del
valor de las cosas en sus actividades econdmicas, si bien este valor, en la
mayoria de los casos, no coincide con su valor monetario o de mercado,
ni se puede traducir a unidades monetarias. En la practica, los estudios
existentes de economia ecologica suelen tener un enfoque claramente
antropocéntrico.
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Un principio ampliamente aceptado en la Economia Ecolégica es el de
inconmensurabilidad, que se refiere al hecho de que los valores de las
cosas no pueden reducirse a una unidad de medida comun (en la Economia
Ambiental esta unidad era el dinero), ya que las externalidades no tienen
ningun valor monetario ni deben, seglin este enfoque, ser reducidas a
unidades monetarias ni a ninguna otra unidad comun. Que dos valores no
puedan reducirse a una unidad de medida comun no significa que no puedan
ser comparados. En el caso de la Economia Ecolégica se puede hablar de
un principio de comparabilidad débil, consistente en la posibilidad de
comparar dos valores mediante técnicas no basadas en relaciones numéricas
de escala (o, lo que es lo mismo, de ratio), sino en otras como pueden ser
las basadas en relaciones de intervalo, ordinales o incluso nominales.

Otro principio fundamental de la Economia Ecolégica es el de no
compensabilidad, que se refiere a la imposibilidad de compensar los
valores negativos de una actuacién econémica con otros positivos de la
misma. En concreto, este principio, al aplicarlo a los bienes ambientales, se
refiere a la imposibilidad de compensar la pérdida de stock de recursos
naturales con capital artificial y, por tanto, a la necesidad de mantener
constante el stock de recursos naturales. De este modo, se puede decir
que la Economia Ecoldgica defiende el principio de sostenibilidad fuerte.
Frente a la valoracién monetaria unificada propuesta por la Economia
Ambiental,la Economia Ecolégica prefiere utilizar indicadores fisicos sobre
la evolucién de los bienes ambientales. No obstante, dentro de la misma
Economia Ecolodgica existen corrientes de pensamiento que admiten
una cierta compensacion entre los bienes econémicos y los ambientales,
fundamentalmente si son renovables, si bien el valor de los ambientales
suele ser muy grande.

Por ultimo, sefialar que el enfoque epistemolégico de la Economia Ecolégica
esta mas en consonancia con el concepto de racionalidad procedimental
que con el de raciondlidad sustantiva. Segin Moreno Jiménez (1997), la
racionalidad procedimental viene caracterizada por:

- Corresponde al enfoque mas moderno en la toma de decisiones,
surgido a comienzos de los 70.

- Esta orientada al proceso de toma de decisiones y supone que un
mejor conocimiento del mismo permite mejorar los resultados.

- Tiene un caracter descriptivo e indica cémo funciona el sistema.

- Las hipétesis de racionalidad si afectan a la forma en la que se toman
las decisiones, mas aun, se refieren fundamentalmente al proceso de
toma de decisiones propiamente dicho.



- Guia la eleccidn de la investigacion completa. Se trata de optimizar el
procedimiento de toma de decisiones.

- Tiende a trabajar suponiendo multiples criterios y objetivos, contem-
pla el caracter dindamico de las preferencias de los evaluadores y su
reformulacion a lo largo del proceso de resolucion, fruto del proceso
de aprendizaje que se produce.

- Es muy flexible y adaptativa, permitiendo la incorporacién de valora-
ciones objetivas y subjetivas.

- Suele ser efectiva en la resolucién de problemas poco estructurados
y complejos planteados en el «gran mundo (sistemas complejos y de
elevada incertidumbre).

- Persigue la comprensién y el consenso.

Enfoque epistemolégico del trabajo realizado

El enfoque con que se ha abordado la evaluacién comparativa multicriterio
(o multifuncional)25 del olivar en Andalucia puede considerarse un hibrido
entre la Economia Ecolégica y la Ambiental.

En efecto, ya se ha dicho que en la practica muchas aplicaciones y
desarrollos metodoldgicos hacen referencia a principios de una y de otra
perspectiva y es dificil enmarcarlas bajo una de ellas exclusivamente. En
el planteamiento que aqui se hace se parte unas veces de los principios
de la Economia Ambiental y otras de los de la Economia Ecologica en su
versién mas «pragmaticay. Los principios de los que aqui se parte son:

- Visién antropocéntrica de la realidad: La evaluacién se hara consi-
derando lo mejor, segtin un grupo de expertos, para el conjunto de la
sociedad, es decir, para el bienestar del hombre (aunque a este bienestar
pueden contribuir aspectos, entre ellos, por ejemplo, medioambienta-
les). Este principio es comun a la Economia Ambiental y a la Ecoldgica
menos radical.

- Conmensurabilidad y comparabilidad fuerte en situaciones de
inconmensurabilidad y comparabilidad débil: Una de las fortalezas
y, también, uno de los temas mas controvertidos de la metodologia
AHP, comUn con otros métodos como el Anilisis Conjunto o el Expe-
rimento de Eleccién, es que posibilita la asignacion de prioridades en
escala de ratio (o escalar) en situaciones en que es imposible reducir
a una unidad comun con la que medir las cosas y poder compararlas.
En estas situaciones sélo es posible una comparacion débil, en base a

25 Dado que los criterios que se van a analizar se corresponden con diferentes funciones de la
agricultura, se puede decir que se va a realizar una evaluacién multifuncional.
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relaciones de intervalo, ordinales o nominales. AHP propone un método
de evaluacion y unas escalas de comparacion (verbal, grafica y numé-
rica), mas o menos discutibles pero que en la practica se demuestra
que capturan la realidad y proporcionan resultados parecidos a otras
técnicas mas sofisticadas y costosas (Poyhonen y Hamadldinen, 2001).
Las prioridades obtenidas con AHP son de naturaleza escalar (Forman
y Selly,2001; p. 45), siendo posible la priorizacidn cardinal de las alter-
nativas, medir en las mismas unidades las prioridades y compararlas
en sentido fuerte unas con otras.

Hay que subrayar que hasta ahora no se hablado de utilizar como
medida ninguna unidad monetaria. El valor de los criterios y alternativas
es reducido mediante AHP a una medida comin adimensional. No
obstante, en el presente trabajo se propone, con todas las limitaciones
que se indicaran, el convertir estas prioridades adimensionales en
valores monetarios, para estimar el VET de los sistemas agrarios
analizados. Este extremo serd tratado posteriormente.

Compensabilidad: La metodologia AHP permite la compensacién
entre diferentes objetivos y criterios, es decir, admite que el mayor
grado de consecucién de un objetivo se pueda compensar con el me-
nor de otro (Forman y Selly,2001; p. 49). Ademas, la metodologia AHP
propone un modelo lineal que, si bien, puede parecer una suposicién
algo rigida, en la practica ha revelado su eficacia (Hogarth, 1987). Este
principio es mas propio de la Economia Ambiental.

Sostenibilidad débil: Al permitirse la compensabilidad, es posible que
la menor satisfaccion de los objetivos medioambientales por parte
de una alternativa sea compensada por la mayor de otros objetivos.
De esta manera, sélo es posible hablar de la sostenibilidad débil de los
sistemas agrarios analizados. Este principio también es mds propio de
la Economia Ambiental.

Ademas, el enfoque epistemoldgico del presente trabajo, como casi todos
los estudios empiricos, presenta caracteristicas tanto de la racionalidad
sustantiva como de la racionalidad procedimental:

Uno de los objetivos principales del trabajo es priorizar las alternativas
(rac.sustantiva),si bien, también se pretende analizar todo el proceso de
toma de decisiones para detectar puntos criticos y mejorar el proceso
de evaluacién de las alternativas en el futuro (rac. procedimental).

Los resultados obtenidos tendran basicamente un caracter descriptivo
de los diferentes sistemas agrarios (rac. procedimental), si bien,a veces,



seran utilizados con caracter normativo para determinar la eleccién
de la accién adecuada (rac. sustantiva).

- Se utilizan multiples criterios y objetivos (rac. procedimental).

- Se trata de resolver un problema poco estructurado y muy complejo,
planteado en el «gran mundoy (rac. procedimental).

- Se persigue la comprension del problema y el consenso en la toma
de decisiones (rac. procedimental), pero, también, la prediccion y el
control (rac. sustantiva).

El AHP en la Evaluacién Multicriterio

El Proceso Analitico Jerarquico (en adelante, AHP) es, como ya se ha
indicado, una técnica de decisién multicriterio discreta, que se esta empezando
a utilizar en los problemas ambientales. El AHP es una metodologia que
permite la resolucién de problemas de toma de decision complejos,
con multiples criterios y actores implicados, en escenarios de gran
incertidumbre y riesgo.

Segun Hernandez y Cardells (1999), dentro de los métodos multicriterio
destaca el AHP por el impacto tanto a nivel teérico como aplicado que
estd teniendo. Habria que destacar de él que se trata de un método
multicriterio interactivo y,como en general de los métodos existentes de
decision multicriterio discreta, su adaptabilidad a cualquier tipo de entorno
econdmico, territorial, estratégico, etc.

El origen del AHP se remonta a finales de la década de los 60, cuando
Thomas L. Saaty, uno de los pioneros de la Investigacion Operativa y
autor de los primeros textos sobre Métodos Matematicos en Investigacién
Operativa y Teoria de Colas, trabajaba dirigiendo diversos proyectos de
la Agencia para el Control Armamentistico y el Desarme (Arms Control
and Disarmament Agency) del Departamento de Estado de los Estados
Unidos. El generoso presupuesto de esta Agencia permitié a Saaty reclutar
algunos de los mejores economistas del mundo (tres de los cuales han sido
Premios Nobel). Afios mas tarde, segiin Forman (2001), Saaty recordaba:
“Dos cosas permanecen en mi mente de aquella experiencia. La primera
es que las teorias y los modelos de los cientificos eran a menudo muy
generales y abstractos para ser adaptados a los problemas particulares del
control armamentistico. Era dificil para los que perfilaban la postura de los
Estados Unidos en las negociaciones el incluir en los modelos todos los
aspectos de interés a tener en cuenta y el obtener conclusiones de utilidad
practica. La segunda es que la postura de los Estados Unidos era defendida
por abogados con un gran conocimiento en asuntos legales pero escaso en
aspectos técnicos del control armamentistico”.
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Anos mas tarde, Saaty seguia inquietado por las dificultades de
comunicacion que habia observado entre cientificos y abogados y
por la ausencia de una metodologia sistemdtica y practica para el
establecimiento de prioridades y la toma de decisiones.Ya en la década
de los 70, cuando era profesor en la Wharton School of Business de la
Universidad de Pennsylvania (Estados Unidos) desarrollé la metodologia
AHP (Saaty, 1977 y 1980), como “una manera simple de ayudar a la gente
corriente a tomar decisiones complejas” (citado por Forman, 2001),
y que puede ser encuadrada en el marco mas general de la Toma de
Decisiones Multicriterio (TDM).

La idea inicial de Saaty, como la de la mayoria de los métodos basados
en comparaciones pareadas mediante escalas, consideramos puede tener
como antecedente mas remoto el trabajo de Thurstone (1927), que sienta
las bases tedricas del método de comparaciones pareadas, y el trabajo
posterior de Torgerson (1952), que expone los principios teéricos de lo
que ser4 la Teoria de los Escalogramas Multidimensionales (Multidimensional
Scaling - MS), desarrollada en su forma no métrica por Shepard (1962a
y 1962b) y Kruskal (1964ay 1964b), de los Laboratorios de Psicometria
de la Bell Telephone, que desarrollan la Teoria de los Escalogramas
Multidimensionales No Métricos (Non Metric Multidimensional Scaling
- NMMS). El método AHP tiene grandes coincidencias con estas teorias,
tanto en su fundamento tedrico,como en su forma de aplicacién, e incluso
en el hecho de disponer de un mecanismo de consistencia logica de las
respuestas (regresion monotonica en el caso del NMMS). Hay diversos
métodos (Comparaciones Pareadas, Anélisis Conjunto, AHP, NAIADE,
etc.), que responden a la filosofia subyacente en los Escalogramas
Multidimensionales. Para una exposicién en detalle de los métodos MS
y NMMS puede consultarse el trabajo de Calatrava (1977).

Desde los primeros trabajos de Saaty, el desarrollo teérico del AHP no
ha cesado, enriqueciéndose en diferentes aspectos con respecto a su
concepcidn inicial. Saaty, en la actualidad Catedratico en la Universidad
de Pittsburgh, ha colaborado aplicando el AHP en procesos de toma
de decisiones de multiples corporaciones y agencias, incluyendo el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, las Fuerzas Armadas de
los Estados Unidos, las empresas Xerox, Boeing, Merck, General Electric,
Conoco Oil, y los gobiernos de los Estados Unidos, Canada, Sudafrica,
Singapur, Indonesia, China, Iran,Argentina, Egipto y Kuwait. Saaty es autor
o coautor de 20 libros sobre este particular,algunos de los cuales han sido
traducidos a 30 idiomas. Uno de los mas traducidos es el popular “Toma
de Decisiones para Lideres” (Saaty, 1997).



Seglin Forman y Selly (2001), las principales aplicaciones de AHP se dan
en los siguientes campos:

- Asignacién de recursos e inversiones en carteras de valores.
- Planificacion de gastos en instituciones gubernamentales.

- Adaquisiciones.

- Recursos humanos.

- Planificacién estratégica.

En la actualidad se esta empezando a utilizar en la resolucién de problemas
de seleccion ambiental.

Ademas, en 1983, Saaty en colaboracion con el Dr. Ernest H. Forman,
profesor de la George Washington University y otros autores, desarrolld
y patenté el paquete de software Expert Choice (Forman, Saaty, Selly
y Waldron, 1983), adaptando la metodologia AHP para el uso con
ordenadores personales.A partir de este momento el nimero y diversidad
de aplicaciones han crecido rapidamente.

Expert Choice es un programa de ordenador intuitivo, basado en graficos y
estructurado de una forma asequible tanto a expertos como a principiantes
en la materia. Dado que los criterios son presentados en una estructura
jerarquica, los decisores pueden aplicar juicios a los criterios considerados
como importantes para sus objetivos personales o de su organizacién.Al
final del proceso, los decisores tienen un pleno conocimiento de como y
por qué las decisiones fueron tomadas.

El programa Expert Choice ha sido utilizado en una gran variedad de
decisiones en la década de los 80 en organizaciones tales como IBM, Xerox
y Rockwell International, en problemas relacionados con la planificacion
estratégica, la priorizacién de proyectos, la asignacién de recursos y la
seleccién de recursos humanos. En los 90, Gartner Group, una empresa
dedicada a la investigacion sobre tecnologias de la informacién, en
colaboracién con los autores de Expert Choice, desarrollé un producto
para asistir a las empresas en la seleccion de comerciales para la venta de
productos relacionados con las tecnologias de la informacion, baséndose
en Expert Choice.También fue utilizado Expert Choice para desarrollar
el proceso de toma de decisiones para la adquisicion de dos centros de
élite de la Marina y los Servicios de Inteligencia Norteamericanos.

En 1995,segtin Forman (2001; p.44), Expert Choice habia sido utilizado en
57 paises de todo el mundo y habia unas 1.000 referencias sobre AHP.En
1996 esta cifra ascendia a mas de 1.500.Ademas, la creacién de la Sociedad
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del Proceso Analitico Jerarquico (Society of the Analytic Hierarchy Process)
y la celebracién de congresos mundiales sobre el AHP cada dos o tres afios
han acelerado el proceso de difusion a nivel mundial de esta metodologia.
A finales del siglo XX, segin datos de la empresa Expert Choice26, su
producto era usado para asignar unos 30.000 millones de doélares al
afio por gobiernos y agencias comerciales de todo el mundo. Ademas, la
aplicacién ha sido adaptada para su uso a través de Internet, permitiendo
asi una mayor eficiencia en las tomas de decisiones en colectividades o
grupos al eliminar las restricciones temporales y espaciales que suponen
las reuniones presenciales.

| multicriterio mediante AHP
Segun el autor del Proceso Analitico Jerarquico (Saaty, 1983), «el AHP es
una herramienta analitica, basada en matemdticas sencillas, que permite
comparar explicitamente factores tangibles e intangibles con el propésito
de resolver conflictos o establecer prioridades».

En efecto,como se verd en los proximos apartados, el AHP es una técnica
lo suficientemente flexible como para permitir la valoraciéon de aspectos
que se pueden «medir», o tangibles, y de otros que no, o intangibles.
Ademas, permite la incorporacién de informacién objetiva y subjetiva en
la resolucién de problemas de toma de decisiones. También posibilita la
resolucién de problemas con multiples criterios y objetivos y la inclusion
del riesgo y la incertidumbre. Estas caracteristicas lo convierten en una
herramienta de gran utilidad en los problemas de valoracién y seleccion
ambiental, caracterizados generalmente por la falta de conmensurabilidad
de las variables relevantes de los mismos, la complejidad, objetivos e
intereses multiples y un grado mayor o menor de incertidumbre y
desconocimiento.

Conceptos basicos en la evaluacion multicriterio mediante
AHP

La metodologia AHP es una técnica que se encuadra dentro de las técnicas
de decision multicriterio discretas, como ya se ha visto. En el contexto de
la Toma de Decisiones Multicriterio (TDM) se van a definir una serie de
conceptos que seran de utilidad en el resto del trabajo.Ademas, se van a
exponer otros conceptos especificos de la metodologia AHP.

| 26 http://www.expertchoice.com



Un problema de toma de decisiones consiste en la priorizacion u
ordenacién de un conjunto de alternativas en base a una serie de objetivos
o criterios con el fin de elegir la mejor o mejores soluciones posibles.
La toma de decisiones multicriterio se caracteriza, justamente, por la
existencia de mas de un objetivo o criterio. Estos términos se pueden
definir mas formalmente:

- Problema: Es una brecha entre una situacién actual y una situacién
deseada. Su deteccion puede desencadenar el proceso de resolucion
o mejora del mismo.

- Alternativa: Es una opcién o posible curso de accién. Constituye una
posible soluciéon al problema. Las alternativas deben ser evaluadas y
comparadas unas con otras.

- Criterio: Es una regla o canon para discernir una cosa de otra. En base
a los mismos se compararan las diferentes alternativas.

- Objetivo: Es un criterio al que se le asigna una direccién de mejora. El
grado de cumplimiento o satisfaccion de los objetivos por parte de las
diferentes alternativas servira para seleccionar la mejor u ordenarlas.
Un objetivo normalmente se suele descomponer en subobjetivos.

- Atributo: Es una caracteristica, propiedad o cualidad de una alternativa.
Puede hacer referencia a un aspecto cuantitativo o cualitativo de la
alternativa, en funcién de que pueda asociarsele un nimero en una
escala o no, respectivamente. Ademds, un atributo puede ser objetivo
o subjetivo, en funcién de que sea independiente de las ideas de las
personas implicadas en la toma de la decision o no, respectivamente.

En el proceso de toma de decisiones se debe comparar el grado de satisfaccion
o cumplimiento de los objetivos por parte de los atributos de las alternativas.
Son los atributos de las alternativas los que deben ser evaluados y se debe
comprobar en qué medida contribuyen al logro de los objetivos.

La metodologia AHP es,como su nombre indica, un proceso, en el sentido
de que consta de una serie de pasos o fases a seguir en la toma de
decisiones multicriterio, desde la identificacion y definiciéon del problema
hasta la ejecucion de la mejor solucién.

Seguin Saaty (1983), «el proceso implica estructurar un problema desde
un objetivo primario hasta niveles secundarios de objetivos. Una vez
que estas jerarquias han sido establecidas, se construye una matriz de
comparaciones pareadas de cada elemento dentro de cada nivel. Los
actores participantes pueden ponderar cada elemento frente a otro
elemento dentro de cada nivel y cada nivel es relacionado con los niveles
superiores e inferiores a él».
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En este sentido, Forman y Selly (2001) proponen 7 fases al aplicar AHP:

27

28

29

30

Fase . Identificacion y definiciéon del problema: Un problema es detec-
tado y se le pretende dar una solucion. En esta fase se identifican los
objetivos y alternativas.

Fase 2. Eliminacién de alternativas no apropiadas: De todas las alternativas
fijadas en la fase anterior se eliminan aquellas que no satisfagan unos
requisitos minimos a la hora de satisfacer los objetivos marcados.
Fase 3. Estructuracién del modelo de decision en forma de jerarquia: La
fijacion de una jerarquia de decisién permite estructurar y racionalizar
la resolucion del problema. En esta fase deben estructurarse claramente
las relaciones entre los diferentes objetivos y las alternativas.Ademas,
se pueden fijar diferentes escenarios?’.

Fase 4. Evaluacién de los factores del modelo mediante comparaciones
pareadas: Cada elemento de la jerarquia debe ser comparado con los
otros en relacion al grado de satisfaccion de los objetivos del modelo.
El conocimiento, la experiencia y la intuicion de las personas que deben
evaluar el modelo son fundamentales en esta fase, sobre todo para los
aspectos cualitativos del problema28.

Fase 5. Sintesis para identificar la mejor alternativa: La consideracion
conjunta de todos los objetivos del modelo permite priorizar las
alternativas y elegir la que mejor solucione el problema??.

Fase 6. Examen y verificacion de la decision: Si la solucion obtenida como
la mejor contradice la intuicion o la légica del decisor y su causa es un
mal planteamiento de la toma de decisién, es posible revisar el proceso
retrocediendo a una fase anterior. En este sentido se puede decir que
el AHP es un proceso dindmico. A la luz del conocimiento acumulado es
posible reestructurar la jerarquia y revisar los juicios. De esta manera,
AHP permite la retroalimentacion de la informacién en el proceso de toma
de decisiones y el aprendizaje. Ademas, es conveniente realizar andlisis
de sensibilidad de la solucién al problema, que permitan determinar la
solidez y la calidad del proceso de toma de decisiones30.

Fase 7. Documentacion de la decision para justificacion y control: Una vez
que el proceso es validado, la decision tomada cuenta con un sélido
respaldo teérico y metodoldgico que la justifica. Ademds, los resultados

Esta fase se vera con detalle en el apartado «Principio de descomposicion o analisisy.

Esta fase se verd con detalle en el apartado «Principio de los juicios comparativos o evalua-
ciony.

Esta fase se vera con detalle en el apartado «Principio de la sintesis de prioridades o compo-
siciony.

Esta fase se vera con detalle en el apartado «Anilisis de sensibilidad».



obtenidos en teoria deben servir de guia y control en la implementacién
practica de la solucion del problema.

Merece la pena enfatizar que el AHP no es un proceso lineal sino ciclico,
reiterativo y dindamico ya que casi siempre se requiere retroalimentacion,
reiteracion y aprendizaje de las fases anteriores, siendo posible en cualquier
momento retroceder a una fase anterior con el fin de revisarla a la luz del
conocimiento que se va generando en el proceso de resolucién. Asi, al
llegar a la tltima fase es posible revisar todo el proceso desde el principio
y retroalimentarlo con la informacién adquirida hasta ese momento.

Ademds, en un proceso de toma de decisiones multicriterio se suelen ver
implicados diferentes actores o agentes, los cuales, segun la clasificacion
de Moreno Jiménez (1989), son los siguientes:

- Decisor: Es la persona o grupo de personas que tienen un problema
y deben resolverlo. Para ello puede manifestar e incluir en la toma de
decisiones sus juicios, opiniones y preferencias.

- Experto:Es la persona o grupo de personas especialista en el problema
tratado que puede asesorar en su resolucién,sefialando, entre otras cosas,
los aspectos relevantes, las variables controlables y las no controlables.

- Analista: Es la persona o grupo de personas encargado de modelizar
y resolver el problema, incorporando los juicios del decisor y estando
asesorado por el experto.

- Ejecutor: Es la persona o grupo de personas encargado de llevar a la
practica la alternativa seleccionada.

- Receptor:Es la persona o grupo de personas sobre las que recaen directa
o indirectamente los efectos y consecuencias de la implementacién de
la alternativa seleccionada.

Esta clasificacion tiene mayormente un valor a nivel teérico y conceptual
puesto que en la practica, un mismo agente decisor puede desempefar
las tareas de mdas de uno de estos actores tedricos, o puede que no exista
alguno o algunos de ellos.

Principios y axiomas fundamentales del AHP

La toma de decisiones mediante AHP se basa, siguiendo a Forman (2001),
en tres principios bdsicos, que se desarrollan en los siguientes apartados.
Principio de descomposicién o anilisis

La metodologia AHP propone la descomposicién del problema de toma de
decisiones en partes mds pequefas, es decir,lo que en términos cientificos
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se conoce como el andlisis del problema, y su estructuracion mediante
la construccidn de una jerarquia de decisién. Segiin Simon (1960), padre
de la Inteligencia Artificial y Premio Nobel,“la construcciéon de jerarquias
es la respuesta adaptativa de la finita inteligencia para enfrentarse a la
complejidad”,y segiin Whyte (1969),“ el inmenso alcance de la clasificacion
jerarquica es claro. Es el método de clasificaciéon mas potente usado por
la mente humana con el fin de ordenar la experiencia, las observaciones,
las entidades y la informacién. El uso de la ordenacién jerarquica debe ser
tan antiguo como el pensamiento humano, consciente e inconsciente”.

En una eleccién multicriterio entre diferentes alternativas se tienen,
por definicién, diversos objetivos por cubrir y metas a las que tratar de
aproximarse o maximizar. De esta forma, se puede definir, de una forma
operativa, siguiendo a Forman (2001, p.20), la “mejor eleccion” o eleccion
“racional” como aquella alternativa que mejor cumpla los diferentes
objetivos parciales. Es importante recordar que se esta hablando de
objetivos a cubrir en vez de criterios ya que los primeros llevan implicito
el sentido del cambio que producirda una mejor valoraciéon de una
determinada alternativa, como ya se ha visto.

En la metodologia AHP, en primer lugar debe ser fijado el objetivo
principal o meta que se pretende alcanzar. La ordenacién final de
las diferentes alternativas se hard en base al grado de satisfaccién o
cumplimiento de cada una de ellas de este objetivo principal. Ahora bien,
la consecucién del objetivo principal puede requerir el cumplimento de
una serie de objetivos y subobjetivos mas especificos en los que puede
que sea descompuesto el objetivo principal. Ademas, un subobjetivo podria
ser el objetivo de otra serie de subobjetivos dependientes de él,los cuales
pertenecerian a un nivel inferior de la jerarquia. La meta pertenece al nivel
superior o nivel | de la jerarquia. Los objetivos dependientes de la meta
pertenecerian al nivel 2. Los subobjetivos dependientes de los anteriores
al nivel 3 y podrian ser llamados objetivos del nivel 3 si de ellos dependen
otros subobjetivos.Asi se llegaria hasta las alternativas que pertenecerian
al nivel mas inferior de la jerarquia.

En la Figura 2 se representa, a modo de ejemplo, una jerarquia con su
meta (nivel 1),2 objetivos (nivel 2),5 subobjetivos (nivel 3) y 2 alternativas
(nivel 4).

De un modo mas genérico, se puede decir que una jerarquia de decisién
consta de una serie de elementos vinculados entre si por relaciones de
dependencia. A estos elementos se les denominara nodos, si de ellos
dependen otros elementos, o alternativas, en caso contrario. Los nodos



pueden ser tanto los ya citados objetivos y subobjetivos,como escenarios,
encuestados, hipétesis, etc. Se denomina subnodo a un nodo que depende
de otro.Al conjunto formado por un nodo y los subnodos o alternativas
del nivel inmediatamente inferior que dependen de él se le denominara
cluster (véase Figura 3). Se dice que el nodo superior del cluster es el
nodo padre de los subnodos o alternativas que dependen directamente
de él, los cuales seran hijos del anterior y hermanos entre si.

FIGURA 2| Ejemplo de jerarquia de decision con 4 niveles

e
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ihivet4) | Altemativa 1
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FIGURA 3| Cluster genérico de una jerarquia de decision

|Nodo (objetivo, subobjetivo, criterio, escenario, entrevistado, etc.)

T
[ I 1
Subnodo o alternativa 1 lSubnodo o alternativa 2 i Subnodo o alternativa n

Una jerarquia puede constar de muchos clusters. Asi, a modo de
ejemplo, se han marcado, en la Figura 4, en gris dos de los mdltiples
clusters en que se puede descomponer la jerarquia de decisién de la
Figura 2.

FIGURA 4 | Ejemplo de clusters dentro de una jerarquia de decision

Meta
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Para construir una jerarquia de decisién se pueden seguir dos caminos:

I. Una estructuracién de arriba abajo: Primero se fijan los objetivos
superiores o mas generales y a partir de ellos se fijan los objetivos de
los niveles inferiores. Este enfoque es el mas adecuado en decisiones
de naturaleza estratégica, es decir, cuando se tiene un conocimiento
mas profundo o una idea mas nitida de las metas que se pretenden
alcanzar que de las propiedades de las diferentes alternativas. La fijacién
de los objetivos superiores guia la determinacién de subobjetivos de
niveles inferiores. Incluso, la fijacién de los objetivos superiores puede
servir para preseleccionar las alternativas a evaluar.

2. Una estructuracion de abajo arriba: Este camino, por el contrario,
es el mas adecuado en problemas de naturaleza tdctica, es decir, cuando
se posee un conocimiento mas profundo de las diferentes alternativas,
de sus atributos y caracteristicas, de sus ventajas y desventajas (pros
y contras) de unas con respecto a las otras, que de los objetivos que
se deben alcanzar. El estudio sistematico de las ventajas y desventajas
relativas de las alternativas sirve como base para esclarecer y fijar los
objetivos que se consideran deseables y que, por tanto, se pretenden
alcanzar. En primer lugar se fijan los objetivos de los niveles inferiores
de la jerarquia, que suelen ser muy especificos ya que estan muy re-
lacionados con atributos muy particulares de las alternativas, y estos
objetivos se van clasificando y agrupando en otros objetivos mas
amplios y superiores en el arbol jerdrquico de decisién.

En cualquier caso,al construir la jerarquia de decisién es muy importante
fijar los objetivos que realmente contribuyan a la elecciéon de la mejor
alternativa, evitando la redundancia o solape entre los mismos y la inclusién
de objetivos irrelevantes.

La descomposicion de nodos en subnodos y el nimero de elementos a
comparar a la vez en relacién a un elemento de un nivel superior no pueden
ser ilimitados. Diversos estudios psicoldgicos3! ponen de manifiesto que
la habilidad de los humanos para comparar “cosas” viene condicionada
por la capacidad limitada de nuestra memoria a corto plazo y de nuestra
habilidad para discriminar. Asi, debido a estas limitaciones cognitivas
humanas, las personas somos capaces de comparar de forma consistente,
como media, unas siete cosas a la vez, con un margen de dos, es decir, se
puede aceptar que se pueden comparar de 5 a 9 elementos a la vez de
forma coherente. Por ello, el método AHP recomienda que el nimero de

| 3l Véase Forman, 2001; Saaty, 2000.



subnodos o alternativas que cuelgan de un nodo dado oscilen entre 5 y
9.En el caso de que haya mds subnodos o alternativas, se recomienda que
se intenten reagrupar en varios nuevos subnodos dependientes del nodo
principal original, de tal forma que de estos nuevos subnodos no cuelguen
mas de 9 de los antiguos subnodos. Seglin Lilien y Rangaswamy (2000),
«al construir una jerarquia se deben incluir suficientes detalles relevantes
con el fin de representar el problema lo mas profundamente posible, pero
no tan profundamente como para perder la sensibilidad de respuesta del
modelo a cambios en los objetivos y criteriosy.

Principio de los juicios comparativos o evaluacion

Una vez construido el arbol jerarquico, con sus diferentes objetivos
y subobijetivos, escenarios, etc., las diferentes alternativas han de ser
evaluadas con respecto a cada uno de los nodos de los que dependen
directamente, y éstos con respecto a los nodos del nivel inmediatamente
superior en la jerarquia y de los que, a su vez, dependen o “cuelgan” en
el arbol jerarquico, y asi, sucesivamente, hasta llegar al objetivo principal
o meta. También es posible comenzar la valoracion por el nivel superior
de la jerarquia y descender hasta llegar a las alternativas.

Lo que se pretende es valorar, para cada cluster del arbol jerarquico,
las prioridades o pesos locales o parciales (w ) de los subnodos o
alternativas respecto a su nodo padre, es decir, la importancia, la preferencia
o la probabilidad de cada alternativa o subnodo con respecto al nodo del
que depende (véase Figura 5).

FIGURA 5 | Prioridades locales en un cluster genérico de una jerarquia de decision

Nodo (objetivo, subobjetivo, criterio, escenario, entrevistado, etc.)
| i |

[ ]
|Subnodo o alternativa 1 | ISubnodo o alternativa 2 . o | |Subnodo o0 alternativa n

Prioridad ¢ peso Prioridad o peso Prioridad o peso
lecal w . con local w_ - con local w . con
respecto al nodo respecto al nodo respecto al nodo

En todo cluster los pesos estaran normalizados, es decir, se impondra que
se cumpla la condicién:

M

Zr.r.}},_m =1
=
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Siendo:
o :Peso o prioridad local de un subnodo o alternativa “i”’ respecto a
su nodo padre.
n: Numero de subnodos o alternativas del cluster.

La metodologia AHP propone un procedimiento indirecto para calcular
estas prioridades. En lugar de tratar de averiguar directamente el valor
de las mismas, preguntando por ejemplo a una persona experta en el
tema en cuestion o al decisor, tal y como proponen otros métodos, se
trata de averiguar las razones (cocientes) entre las mismas y, a partir de
ellas, calcular los pesos o prioridades locales. La razén es que para los
humanos es mas facil comparar las cosas dos a dos que todas a la vez.
Para cada cluster el experto o persona interesada debe emitir juicios
a través de comparaciones pareadas simples de todas las posibles
combinaciones de pares de alternativas o subobjetivos con respecto al
grado de cumplimiento del objetivo del que dependen. Es decir, todos los
subnodos o alternativas hermanos deben ser evaluados comparativamente
dos a dos con respecto a su nodo padre y se deben emitir juicios sobre
el cociente entre los pesos locales de los mismos. Estos juicios se pueden
referir a la importancia,a la preferencia o a la probabilidad de los subnodos
o alternativas hermanos, siempre en relacion a su nodo padre.

Si para un cluster estos pesos fuesen conocidos, los cocientes entre los
mismos se podrian calcular directamente y se podria construir una matriz
tedrica de comparaciones pareadas, que se puede definir como:

(”J.-:l./ms.-h "’f..]./”’;_.::- r”f.ll\/”‘]fu_h (”.n’.:ll/”j.f_um\
‘”.r..:./(”;.n. '”J..:./”’f..:. ‘”;.::../”"J.._x. ms..:./'”;_.u.

A= m;.;:./“’!_.]. ”’i..-:./m.l.uz: “"J..:./"’;.:s. ‘”f..;./”’r.m.

“)f (n) /(ua’.tl ) (Ua'.l n) /ﬂ}.f_u 2) (”J’.'. n) /UJJ.-'.H (UI_-' n) /(”a’_u n )

Esta matriz A, como matriz reciproca positiva que es, tiene una serie de
propiedades importantes:

- Es cuadrada (orden nxn).
- Todos los elementos de su diagonal tienen el valor |.
- Secumple:ta = 1l/a ,«ij; siendoa =w /o

i ol i LG LG
Ademis, la matriz A es totalmente consistente en el sentido de que se
cumple:

a,,*a,;=4q, Vijk; con: | <ijk=n



Si se opera algebraicamente se tiene:

r”.’.ll ) /f“!.l’,l r".’_-]u /ru.’.- 2) ru;‘.-]:/‘”!.r?- r”.’.ll ] /[”J.IHJ lf”J.l’.l n *(”!-:I- )
‘”.'u:./‘”s_.u ”’;..:./“’.f..:- ”"x..::/“’s.._:. ‘”.f..:./‘”s..n. Wy 2y nE@; .,

”"I.u 3] /{”;'.Il ) mf.- 3 /{”Ll 2) (”J’.:F: /m.f_u 3) i m;‘_u 3 /m!.l n) > {”a'.- | = f mf.l 3)

r”.'.ll'n/“'i.l'.ll:- ”’1’.!!?.\/“].’.-1- r”j_.”./“}}_::, "J}_url/(”i_lm Dy imy }’$(r}f.(JII}

O lo que es lo mismo, en notacién matricial:

*
A *w, =n*w,

Todo lo dicho hasta el momento es en el supuesto de que los pesos o
prioridades locales, w , fueran conocidos y, a partir de ellos, se calcularan
los ratios a_y la matriz A. Sin embargo, como ya se ha indicado, la
metodologia’ AHP propone justamente el camino contrario, es decir, a
partir de los ratios a_, calcular los pesos locales. Esta forma indirecta de
calcular los pesos o"ponderaciones locales tiene varias justificaciones,
algunas ya comentadas:

- En primer lugar, para un evaluador puede ser dificil atribuir directamente
unos pesos a los subnodos o alternativas de un nodo. Sin embargo,
estudios psicolégicos indican que los humanos tenemos una especial
facilidad para comparar unas cosas con otras y que cuantas menos
cosas se comparen a la vez mas fiables son los resultados.

- EIAHP adquiere pleno sentido precisamente en la toma de decisiones
en situaciones en las que estos pesos no son conocidos con certeza,
bien porque se trata de problemas complejos, de gran incertidumbre, en
los que se introducen variables cualitativas o en los que la cuantificacién
de los subnodos tiene una importante carga subjetiva. En tales casos,
en consonancia con los principios de la racionalidad procedimental,
se pretende una aproximacién o estimacién de los mismos. Mds que
su valor exacto interesa el aprendizaje en el proceso de toma de la
decision.

Por tanto, en la toma de decisiones en sistemas complejos, de gran
incertidumbre, riesgo, con multiples actores, etc.,es donde la metodologia
AHP constituye una potente herramienta que permite incorporar todos
estos aspectos y enfocar la resolucion del problema desde una perspectiva
holistica. En estas situaciones, los juicios del evaluador o evaluadores
constituyen aproximaciones o estimaciones de los hipotéticos ratios de
relacion tedricos (a ) entre los valores, mds o menos subjetivos, de los
pesos o prioridadeslocales.
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De esta forma, al preguntar a en lugar de disponer de la matriz teérica
de comparaciones pareadas (A), se dispone de la matriz expresada de
comparaciones pareadas (A*), (o, simplemente, matriz de comparaciones
pareadas), que es una estimacion o aproximacién de la anterior. Cada
elemento de la esta matriz, que es un juicio del evaluador, se puede definir

como:
a, :(U)Lm/mm))

Cumpliéndose:

- Es cuadrada (orden nxn).

- Todos los elementos de su diagonal tienen el valor |.

- Se cumple: a*ij = I/a*ji , ¥ i,j; siendo a*: elementos de la matriz A"
La matriz A* no tiene por qué ser totalmente consistente. En efecto, la
metodologia AHP permite un cierto grado de inconsistencia en los juicios
emitidos por el evaluador (Forman y Selly, 2001).

Ademas, en este caso se cumple:

*
A *w, =n*w,

Si A* no difiere mucho de A, se demuestra (Forman y Selly, 2001; p.65)
que se cumple:

T*
A *w, =A*xw,
Siendo:
A:Valor maximo de las componentes del vector propio.

Cumpliéndose: A=n, en el caso de que a* =a |, Vi,

L) 1)
La resolucién de esta ecuacion se realiza, segiin el Teorema de Perron-
Frobenius, mediante célculo de vectores propios32. Cuanto mas proximo
esté el valor de A al de n, més parecida serd la matriz expresada A* a la
tedrica A,y mds consistentes seran los juicios, es decir,mas coherente sera

32 Esta resolucion se llama, mas exactamente, calculo de vectores propios por la izquierda.
Existen otros métodos de calculo de los pesos de las alternativas en la literatura sobre AHP,
tales como el método de minimos cuadrados y el método del vector propio por la derecha,
si bien no son tan ampliamente tilizados como el primero.



el pensamiento del que los emite33. Que una persona sea coherente no
implica necesariamente que esté préxima a la «verdady. Puede que,aunque
sus juicios no sean contradictorios unos con otros, las ponderaciones que
estan detras de su razonamiento pueden ser totalmente errdneas.

Hay que indicar que la obtencién de juicios mediante AHP es redundante,
es decir, se requieren mas juicios de los estrictamente necesarios. En
efecto, en un nodo con ‘n’ subnodos o alternativas bastaria con conocer
‘n-1" ratios para poder calcular los ‘n’ pesos (la ecuacién que haria falta
es la que se refiere a la normalizacién de los pesos). Sin embargo, AHP
requeriria n*(n-1)/2 juicios (elementos del triangulo superior derecho
de la matriz A*, sin incluir los de la diagonal, ya que los elementos de la
diagonal valen | y los del triangulo inferior izquierdo son los inversos
de los del primero, por definicion). Esta redundancia, si bien hace mas
laboriosa la labor de emision de juicios, incrementa la precisién en el
célculo de lo pesos porque en el cdlculo de los vectores propios se hace
una especie de “media” de todos los juicios emitidos y, ademas, permite
medir la coherencia de estos juicios.

Una de las fortalezas del AHP es que permite abordar la resolucién de
problemas tanto en situaciones en las que es posible una comparaciéon
fuerte de los subnodos o alternativas como en las que sélo es posible
una comparacién débil. Asi, la comparacién de los nodos puede hacerse
de tres modos diferentes:

I. Modo de comparacién numérica, de escala o ratio: El evaluador
emite juicios en modo de nimeros que son interpretados como los
elementos de la matriz A%,

2. Modo de comparacién grafica: El evaluador emite juicios basados
en el tamano relativo de la representacion grafica de los pesos de cada
par de subnodos o alternativas. La relacién entre el tamafio relativo
de cada pareja de subnodos o alternativas es un elemento de la matriz
A,

3. Modo de comparacién verbal: El evaluador emite juicios cualitativos
al comparar cada pareja de subnodos o alternativas con respecto a su
nodo padre.AHP transforma los juicios verbales a numeros (que repre-
sentan intensidad de importancia, preferencia o probabilidad) segun la

33 AHP define un indice de consistencia para un conjunto de juicios dado como (A-n)/(n-1).
Ademas, en Expert Choice se define un ratio de inconsistencia como la razén entre la media
de indices de consistencia de una simulacién aleatoria para un nodo y el indice de consistencia
para un conjunto de juicios dados. Si este ratio de inconsistencia esta préximo a | se puede
decir que los juicios del evaluador han sido emitidos al azar y que son inconsistentes. En AHP
se suele admitir un ratio de inconsistencia de 0,10 como maximo.
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equivalencia que se recoge en el CuadroVI.| |. Estas intensidades son
introducidas como los elementos de la matriz A*. La validez de esta
escala constituye una de las principales criticas y, a la vez, fortalezas
de la metodologia AHP y es un tema “abierto a la investigacion vy al
debate” (Harker y Vargas, 1987).

CUADROVI.11 | Escala fundamental para comparaciones verbales

1 Igual Las dos actividades contribuyen en igual medida al objetivo
3 Moderada | La experiencia y el juicio favorecen levemente a una actividad sobre
la otra
5 Fuerte La experiencia y el juicio favorecen fuertemente a una actividad sobre
la otra
7 Muy fuerte | Una actividad es mucho mas favorecida que la otra; su predominancia se
o demostrada| demostro en la practica
9 Extrema Las pruebas que favorecen a una actividad mas que a la otra son del
nivel de aceptacion mas alto posible
2,4,6,8 Valores Son juicios de compromiso cuando no hay una palabra apropiada para

intermedios | definir la intensidad de la importancia relativa

Fuente: Saaty (1997).

En el caso de que las comparaciones puedan hacerse de modo cuantitativo
(el supuesto de comparacién fuerte se puede mantener), es adecuado
usar las comparaciones de escala o las graficas. En el caso de que las
comparaciones sélo se puedan hacer de modo cudlitativo (el supuesto
de comparacién débil es mas adecuado que el de fuerte), es adecuado
usar las comparaciones graficas o las verbales. Como se puede ver, las
comparaciones graficas se pueden usar en ambos casos. Cabe sefialar
que la consideracion de comparacién fuerte o débil de un mismo criterio
puede ser diferente para dos evaluadores distintos. Asi, uno se puede
sentir mas cobmodo usando una comparacién de escala y otro, para el
mismo caso, puede considerar mas adecuado usar una comparacion
verbal. En cualquier caso, como se verd mas adelante, debido al caracter
de retroalimentacién del proceso AHP, los juicios se pueden modificar
tantas veces como sea preciso hasta obtener una estimacién de los
pesos satisfactoria para el evaluador, independientemente del modo
de comparaciéon que se utilice. Quiza por ello, Webber, Apostolou y
Hassell (1996), al analizar los resultados obtenidos mediante AHP al usar
los tres diferentes modos de comparacion, no encuentran diferencias
significativas.

En cualquier caso, es muy importante sefialar que las prioridades
obtenidas mediante AHP, procedan de comparaciones cuantitativas



o cualitativas, tienen pleno sentido como valores de escala o ratio
(Forman y Selly, 2001; p. 45).

Principio de la sintesis de prioridades o composicion

Finalmente, las diferentes alternativas deben ser priorizadas u ordenadas
respecto a su grado de satisfaccion del objetivo principal o meta.Para ello es
preciso sintetizar las prioridades globales de las alternativas.El proceso
de sintesis de las alternativas consiste en la agregacién ponderada de las
prioridades locales o parciales de cada una de ellas en toda la jerarquia.

Este proceso de sintesis se puede descomponer en dos operaciones34:
una de ponderacién de las prioridades de los elementos de la jerarquia
hasta «trasladarlas» al nivel de la meta y otra de agregacion de los pesos
ya ponderados de cada una de las alternativas.

En la operacién de ponderacién, en cada cluster del nivel inferior de la
jerarquia las prioridades locales de cada alternativa han de ser ponderadas
por la prioridad local del nodo del que dependen. Este nodo puede ser, a
su vez, un subnodo de un cluster del nivel inmediatamente superior en el
arbol jerarquico, por lo que el proceso de ponderacién ha de continuar
hasta llegar al nivel mas alto de la jerarquia. De esta forma se obtendrian
los pesos ponderados de cada elemento del nivel inferior (alternativas)
a nivel de la meta. Al estar ponderando con respecto a la meta estas
prioridades se llaman prioridades globales. En la operacion de agregacion
se sumarian las prioridades globales de cada alternativa en todos los
objetivos de la jerarquia, obteniendo las prioridades globales sintéticas
de las alternativas.

Asi, por ejemplo, para la jerarquia de la Figura 2, las prioridades globales
sintéticas de las alternativas serian:

Para la alternativa A:

(UGS{,-'LZJ = (UG{.-"Z L1) + (oGt,-i: 1.2) + ﬂ)(}(,-i: 21 +

+

Giaz 22 T

G(A2_23)

34 El modo de sintesis que aqui se desarrolla es el de «sintesis distributivay, valido para «sistemas
cerradosy, es decir,para modelos AHP en los que el objetivo es priorizar las tres alternativas y
no elegir una como la mejor de las tres. En el caso contrario, se trataria de «sistemas abiertosy
y seria mas adecuado utilizar la «sintesis ideal», que, basicamente, consiste en asignar, para
cada cluster, un peso local de | a la mejor alternativa o subnodo y calcular los pesos de los
otros en relacion a este peso unitario. Para un desarrollo en profundidad de la sintesis «ideal»
véase, por ejemplo: Forman (2001).
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Ogsiany = Opear_1ny ¥ Ppsin ¥ Opon Qo _12) ¥ Opsi oy ¥ Opony + Opay_ag) ¥ Opsnyy ¥ Oppny +

F O a9 FOpra ¥ Doy Wy a3y # Opgazy # W0,

Y para la alternativa 2:

WDgscany = Dgear 1y T Pgaz 12 T Ogaz 2
T Wgean_ 22y T Dgean_ 23y
Ogsian) = Opean_ 1y *@psiy *@poy + Pz 12) * Prisiy *Ppony +Opaz_ oy *@psan *@yon) +
* y
T W0 a0 22y ¥ O 590y ¥ Wy on T Wy 93 ¥Wpgns) ¥ W4,

Siendo:

Aa: Alternativa «a». En este caso son Al y A2 (Alternativa | y 2).
Sx.y: Subobjetivo x.y.
Oz: Objetivo z.
WGS(a,): Peso global sintético de la alternativa «a».
WG(a_xy): Peso global de la alternativa «a» respecto al subobjetivo x.y.
WL(Aa_xy): Peso local de la alternativa «a» respecto al subobjetivo x.y.
wyj): Peso local del subnodo «i» respecto a su nodo padre.

Las prioridades globales sintéticas pueden ser interpretadas como las
prioridades locales de las alternativas una vez «trasladadas» al nivel de
la meta. De esta forma, toda la jerarquia quedaria reducida a un cluster
sintético (véase, para la jerarquia de ejemplo, la Figura 6).

Cumpliéndose, para una jerarquia genérica:

n
Osaay =1 Cluster sintético: prioridades
o sintéticas de las alternativas
respecto a la meta en la
Siendor: FIGURA 6| [5PeCt0 8 &
: jerarquia de ejemplo
w__:Peso o prioridad global sin-
S e va“a”
tética de la alternativa “a”.
n: Numero de alternativas de
la jerarquia de decision. lAlternativa 1‘ lAItematiVa 2‘
Prioridad o Priaridad o
También es posible sintetizar las peso global peso global
prioridades de las alternativas con sintético, wasar,  sintético, Mssaz
respecto a un nodo de un nivel




intermedio de la jerarquia de decisién o nodo ramificado (aquel del que
depende directamente un conjunto de subnodos, es decir,nodos de un nivel
inferior, pero no alternativas directamente). Simplemente se deberia realizar
el proceso de agregacion ponderada exclusivamente para el ramillete de
clusters que cuelgan de dicho nodo intermedio.Asi, para el ejemplo de la
Figura 7,es posible calcular las prioridades sintéticas de las alternativas con
respecto al objetivo |. Bastaria con centrarse en el ramillete de clusters
dependientes del objetivo |,empezar el proceso de sintesis por los niveles
inferiores del mismo y detener este proceso en dicho objetivo. En este caso
no se hablaria,no obstante, de prioridades globales,adjetivo reservado para
las prioridades ponderadas con respecto al nivel superior o meta.

FIGURA 7| Ejemplo de ramillete de cluters* dentro de una jerarquia de decision

[ | [ ]
[&mqemt 1 | [Samvo 12 | |amu,e:w 21| |Suhub,e|m2 2 | Subobietvo 23 |
1 1 I I
[ 1 [ I | | 1
[ [eaiaa) (Snaia] [RGpag] [Feomove ] [Remaivaz] (o] | z||_E 7] [enetaz]

* Ramillete de clusteres sombreado en gris oscuro.

El resultado de la sintesis respecto al nodo ramificado de la jerarquia de
ejemplo puede verse en la Figura 8.

Al reducir una compleja decision a una serie de comparaciones pareadas y
sintetizar los resultados, AHP no sélo constituye una poderosa herramienta
para determinar la mejor decisién

racionalmente esta eleccion. sintéticas de las alternativas

respecto a la meta en la
jerarquia de ejemplo

FIGURA 8

El AHP es una técnica de toma
de decisiones potente y flexible

ya que permite integrar criterios Objetivo 1

cuantitativos y cualitativos,procesos
mentales racionales, irracionales e
intuitivos, y riesgo e incertidumbre

‘Alternativa 1 ‘ {A!temativa 2‘

lei bl d Pricridad o Prioridad o
en complejos problemas de toma pesa peso
de decisiones. sintético, s, sintético, s
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Axiomas fundamentales del AHP

El armazoén tedrico de la metodologia AHP y el fundamento de los
principios basicos del AHP estan construidos, siguiendo a Forman (2001),
sobre cuatro axiomas fundamentales:

I.Axioma de reciprocidad: Este axioma establece que,dado un cluster de
una jerarquia de decision, al comparar de forma pareada dos subnodos o
alternativas cualesquiera (i y j) con respecto al cumplimiento del objetivo
indicado por el nodo de que dependen,si P (i,j) representa el nimero de
veces que el subnodo i satisface mejor el objetivo indicado por el nodo
padre que el subnodo j, se debe cumplir:

P ) = 1/P (i)

Es decir; si, por ejemplo, la alternativa A es preferida 5 veces a la alternativa
B con respecto a la consecucion de un subobjetivo dado, entonces la
alternativa B serd preferida 1/5 de veces a la alternativa A con respecto a
la consecucion de este mismo subobjetivo.

Este axioma garantiza que los elementos de la matriz de comparaciones
pareadas (tanto la teérica como la expresada) cumplan la propiedad, de
importancia en el desarrollo tedrico del Principio de los juicios comparativos
o evaluacién, ya indicada:

a =l/a ,Vij
ij ol
2. Axioma de homogeneidad: Este segundo axioma establece que la
jerarquia de decisién ha de ser estructurada de tal forma que los elementos
o subnodos comparados en cada cluster con respeto al nodo del que
dependen, sean del mismo orden de magnitud. Es decir, que P_(i,j) sea
menor o igual a 9, para todas las comparaciones de todos los clusters del
arbol jerarquico.Si dos subnodos difieren en mas de un orden de magnitud
deben ser separados en dos clusters diferentes. Este axioma ha de ser
tenido en cuenta en el Principio de descomposicion o andlisis.

El cumplimiento de este axioma asegura que los errores en la emisién
de los juicios por parte del decisor se mantengan dentro de un margen
razonable, ya que, por motivos psicolégicos, la precision de la mente
humana, como ya se ha indicado, disminuye al comparar dos magnitudes
conforme aumenta la diferencia de las mismas (Saaty, 2000).

En la practica, la utilizacién del programa Expert Choice permite una
cierta relajacion de este axioma, ya que posibilita la inclusién de juicios que



difieran hasta en dos grados de magnitud (P_ (i,j) < 99), si bien se debe ser
consciente de que cuanto mayor sea la diferencia del orden de magnitud
de los elementos comparados menor serd la precisioén de los resultados
que se obtengan.

3.Axioma de independencia de los juicios: Este axioma implica que los
juicios sobre, o las prioridades de, los elementos de niveles superiores
de una jerarquia no dependen de los elementos de niveles inferiores.
Este axioma es necesario para la aplicacién del principio de la sintesis de
prioridades o composicion. Mientras que los dos primeros axiomas vistos
son siempre de aplicabilidad en el mundo real, este tercero debe de ser
examinado con minuciosidad y no es poco frecuente que sea violado
en las aplicaciones practicas de la metodologia AHP. Mientras que las
preferencias por los elementos de niveles inferiores en la jerarquia son
casi siempre dependientes de las preferencias de elementos de niveles
superiores (la valoracién de las alternativas depende de los objetivos), la
afirmacion inversa a veces es cierta y a veces no. Cuando este axioma
no se cumple se dice que hay retroalimentacién de las alternativas a
los objetivos o, en general, de nodos de niveles inferiores respecto a los
de niveles superiores. En la practica puede ser mas realista el incluir el
fendmeno de retroalimentacién y relajar este supuesto de independencia
de los juicios.

Hay dos formas de actuar cuando en la practica se produce retroalimentacion.
La primera consiste en una aproximacién formal al problema. Saaty,
partiendo de la metodologia AHP, la ampli6 y desarrollé un nuevo corpus
tedrico para incluir la retroalimentacion. Esta nueva metodologia,a la que
Saaty denominé Proceso Analitico de Redes (Analytic Network Process,
ANP), excede los objetivos del presente trabajo por lo que no se abordara
su desarrollo teérico33. Dado que aln no esti disponible un paquete de
software similar a Expert Choice basado en ANP la aplicacién practica de
esta metodologia es ain muy limitada.

Una segunda manera de tener en cuenta la retroalimentacion en una
jerarquia de decision, consiste en una aproximacién que en la practica,
segin Forman y Selly (2001; p. 52), funciona bien. Se trata de emitir juicios
primero para los elementos inferiores de la jerarquia (o reconsiderar
los juicios sobre los elementos superiores de la jerarquia cuando se han
evaluado los inferiores). Es decir, evaluar la jerarquia de abajo a arriba,
empezando por las alternativas y terminando en los objetivos superiores.

35 Para mas informacién véase Saaty (1996 y 1999).
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De esta manera, al conocer las alternativas posibles, el decisor puede
tener en cuenta esta informacién a la hora de valorar los objetivos de
los niveles superiores, con lo que el fenémeno de la retroalimentacién
queda incluido en el modelo. Segiin los creadores de la metodologia
AHP (Expert Choice, 2000), es recomendable, si no se esta seguro de
si se produce retroalimentacién en una jerarquia, aplicar la valoracion
de abagjo arriba.

4.Axioma de verificacién de las prioridades: Este axioma, introducido
posteriormente por Saaty, se refiere a la necesidad de que el evaluador
revise los resultados obtenidos en funcién de sus juicios mediante AHP
y que modifique, si es necesario, estos Ultimos hasta que las prioridades
obtenidas representen adecuadamente sus opiniones o ideas. Este axioma
hace referencia al caracter de proceso no lineal sino ciclico del AHP.
Ademds, previene de posibles errores procedentes de la interpretacion
subjetiva por parte del evaluador de las escalas de comparaciéon (numérica,
grafica o verbal) en la emisién de juicios.

Toma de decisiones en grupo: Indices de acuerdo y semejanza

La toma de decisiones puede requerir la intervencién de diferentes agentes
en las diferentes fases de la resolucién del problema: desde la identificacién
y definicién del problema hasta la ejecucion de la mejor solucion, pasando
por el andlisis, evaluacion y sintesis de la jerarquia de decision. En esta
situacion, a veces hay que considerar los juicios, a veces contrarios, de
diversos individuos o agentes.

Una revision completa de diferentes métodos de toma de decision multicriterio
en grupo puede encontrarse en Kim y Ahn (1997). En el caso concreto de
toma de decisiones en grupo mediante AHP, en la literatura se proponen
fundamentalmente dos métodos para la agregacion de los mismos3é:

I) Media geométrica de los juicios (propuesta por Saaty, 1989):A partir de
las matrices de comparaciones pareadas individuales de todos y cada
uno de los individuos o agentes, se calcula una matriz de comparaciones
agregada del grupo. Los elementos de esta matriz de calculan como la
media geométrica de los elementos (juicios) de las matrices individuales.
Concretamente de la siguiente forma:

(@), =yle),. (), =)
" er " ind _1 "/ nd _2 "/ ind _N

36 Para una mayor profundizacién en la toma de decisiones en grupo tanto con AHP como con
otras técnicas puede consultarse Kato y Kunifuji (1997) y Kim y Ahn (1997).




Siendo:

(ai,j*)Gr:juicio medio del grupo sobre el ratio de relacién entre la
prioridad local del subnodo o alternativa i respecto al j, con
respecto a su nodo padre.

(ai,j*)md_nzjuicio de un individuo n perteneciente al grupo sobre el ratio
de relacién entre la prioridad local del subnodo o alternativa i
respecto al j, con respecto a su nodo padre.

N:Numero total de individuos que forman parte del grupo y de
los que se disponen de sus juicios.

A partir de estos juicios agregados se calculan las prioridades locales
medias del grupo, wy ;) » mediante el método de los vectores propios.

2) Media aritmética de las prioridades (propuesta por Ramanathan y Ganesh,
1994): Consiste en el célculo de los pesos o prioridades agregadas
del grupo a partir de la media aritmética de las prioridades de cada
individuo. Es decir:

N ]
2 (U!.(J').a’nd_n
=1

w = —————

L(i).Gr N

N—

Siendo:

WL(i).Gr: Prioridad local media del subnodo o alternativa i con respecto
a su nodo padre para el grupo.
WL (i).Ind_n: Prioridad local del subnodo o alternativa i con respecto a su
nodo padre para un individuo n del grupo.
N:Numero total de individuos que forman parte del grupo y de
los que se disponen de sus prioridades.

El primer método es el méas usado y recomendado ya que al permitir
obtener una matriz agregada de los juicios, se puede calcular la consistencia
de los juicios medios del grupo.

Como aportacién novedosa de este trabajo a la metodologia AHP, se
han definido unos indices que permitiran medir el grado de consenso
entre las opiniones de un conjunto de agentes implicados en la toma de
decisiones en grupo.
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Como se vera al exponer el andlisis empirico realizado, los expertos
entrevistados han sido clasificados en tres tipos: encuestados ecolégicos,
integrados y convencionales. Para cada tipo de expertos se han agregado
las opiniones de sus componentes mediante la media geométrica de sus
juicios. Igualmente, se ha obtenido la opinién media conjunta de los tres
tipos de expertos (u opinién media de los tres tipos de expertos en conjunto),
calculada, de nuevo, mediante la media geométrica de los juicios medios de
los tres tipos de expertos. Asi, para cada cluster de la jerarquia propuesta
se dispone de tres matrices de comparaciones pareadas, una para cada
tipo de expertos,asi como una para la media de los tres tipos de expertos
en conjunto.A partir de cada matriz, mediante el método de los vectores
propios, se obtienen las prioridades locales para cada tipo de expertos y
para la media en conjunto.

Para determinar el grado de consenso entre los diferentes agentes en cada
cluster de la jerarquia de decision se ha construido un indicador al que se
ha denominado «indice de Acuerdo con la Media» (IAM) de un tipo de
expertos en dicho cluster, que se define como la inversa de las distancias
relativas, en valor absoluto, entre las prioridades locales otorgadas por ese
tipo de expertos a los subnodos o alternativas del cluster y las prioridades
para el conjunto de expertos. Cuanto mayor sea este indice para un tipo
de expertos, mds parecidas seran las opiniones de los mismos con las de
la media conjunta de los tres tipos de expertos.

En concreto, se define el IAM como:

1

l’i}!_“.J_r -

TAM(t) =

1
"

i L(iym|
=1

I “J!n'J.m

n

Cumpliéndose:

O<o = y O=w = 1,VtyVi
L(i).e L(i).m

n

E ”]f.{r}\r = l E (Uf.fr’]\m = 1
=1

siendo:

IAM(t): indice de Acuerdo del tipo de expertos “t” con la media de los
tipos de expertos en conjunto en un cluster dado.



t: Tipo de agentes o expertos (en este caso: EncConv = encuestados
convencionales, EncEcol = encuestados ecoldgicos y Encinteg =
encuestados integrados).

WL (j)«: Prioridad local media del subnodo o alternativa i con respecto a
su nodo padre para el tipo t de expertos.

: Prioridad local media del subnodo o alternativa i con respecto
a su nodo padre para la media de los tres tipos de expertos en
conjunto.

:Subnodo o alternativa i, hijo del nodo analizado.

n:Numero total de subnodos o alternativas hijos del nodo

analizado.

w
L(i)m

Ademis, se ha elaborado un Indice de Acuerdo Global (IAG) entre los
agentes (en este caso, tipos de expertos) en un cluster, que no es sino la
media arménica de los IAM de los tres tipos de expertos en dicho cluster.
Cuanto mayor sea el IAG en un cluster, mayor sera el consenso entre las
opiniones de los diferentes tipos de expertos.

El IAG se define como:

IAG = ]
;:'MM(I)
T

Siendo:

IAG: indice de Acuerdo Global entre los agentes o expertos en un
cluster dado.
IAM(t): indice de Acuerdo del tipo de expertos “t” con la media de los
tipos de expertos en conjunto en ese mismo cluster.

t: Tipo de expertos (EncConv = encuestados convencionales,
EncEcol = encuestados ecolodgicos y Enclnteg = encuestados
integrados).

T: NUmero de tipos de expertos (en el trabajo presentado seria 3).

Ademds de determinar el grado de acuerdo entre los diferentes
tipos de expertos se ha considerado interesante determinar si las
prioridades locales de los subnodos o alternativas de cada cluster son
semejantes o diferentes entre si para la opinion media de los tres tipos
de expertos en conjunto. Con tal fin se ha construido un indicador que
se ha denominado indice de Semejanza de las Prioridades (ISP) en

<124
125 >



Andlisis multifuncional de sistemas agrarios | Parte Ill: Evaluacién comparativa multifuncional de los tres
sistemas

un cluster, que se define como la inversa de las distancias relativas, en
valor absoluto, entre las prioridades locales medias del conjunto de
expertos y unas hipotéticas prioridades homogéneas (idénticas entre
si en todos los subnodos o alternativas del cluster). Cuanto mayor
sea el ISP en un cluster, mas semejantes seran las prioridades locales
medias del mismo, es decir, mas similar serd la importancia que los
diferentes nodos o subnodos del cluster tiene para el conjunto de los
expertos.

El ISP seria:

ISP =- :

" ‘njf.li].m _“}Mu]
f= r”Mrr]

n

Definiéndose:

hin)

Y siendo:

ISP: indice de semejanza de las prioridades medias de los tres tipos
de expertos en conjunto.

WL j),m: Prioridad local media del subnodo o alternativa i con respecto
a su nodo padre para la media de los tres tipos de expertos en
conjunto.

i Subnodo o alternativa i, hijo del nodo analizado.
n: Numero total de subnodos o alternativas hijos del nodo analizado.
Wh(n): Prioridades homogéneas e idénticas entre si. Si, por ejemplo, el
numero de subnodos o alternativas es 4 (n=4), se tendria que
Wh4) s igual a 1/4=0,25.

Los IAM, IAG e ISP se pueden calcular tanto para los clusters valorados
directamente por los evaluadores (clusters no sintéticos)37, como para
aquellos en los que las alternativas han sido sintetizadas (clusters sintéticos)38,
ya que en este segundo caso,como Yya se ha visto, el proceso de sintesis de
las alternativas es equivalente a calcular las prioridades locales de dichas
alternativas con respecto a ese nodo, pudiendo asimilarse el proceso de

37 En este caso se habla de indices de acuerdo y semejanza de las prioridades locales.

38 En este caso se habla de indices de acuerdo y semejanza de las prioridades sintéticas.



sintesis a un «traslado ponderadoy de los pesos de las alternativas desde
el nivel mas bajo de la jerarquia hasta el nivel del nodo padre.

Ademas, se han definido dos nuevos indicadores, con el fin de segmentar
el nivel de acuerdo y semejanza entre las opiniones de los encuestados:
el grado de acuerdo y el grado de semejanza. Estos dos indicadores se
calculan en base a los |IAG e ISP, respectivamente, de todos los clusters de
la jerarquia sobre los que los encuestados han emitido sus juicios (clusters
no sintéticos)39. Una vez calculados los IAG e ISP de todos los clusters no
sintéticos, se ordenan en forma ascendente (por un lado los IAG y por
otro los ISP) y se dividen en tres segmentos (tres para los IAG y otros tres
diferentes para los ISP), todos con el mismo nimero de elementos (los
limites de los segmentos son los percentiles 1/3 y 2/3): el primer tercio
serian clusters con un grado de acuerdo o semejanza bajo, el siguiente,
con un grado de acuerdo o semejanza medio, y el tercero con un grado de
acuerdo o semejanza alto (véanse CuadroVI.12 y CuadroVI. I3).

Estos limites establecidos para segmentar los grados de acuerdo y
semejanza en los clusters directamente evaluados por los especialistas,
se utilizardn también para clasificar el grado de acuerdo y semejanza en
los clusters con las alternativas sintetizadas.

Limites del grado de Limites del grado de
CUADRO V112 | acuerdo entre agentes | CUADROVI.13 | Semejanzadelas priori-
en los clusters dades en los clusters
Grado de acuerdo IAG Grado de semejanza IAG
Bajo IAG < Percentil 1/3 Bajo ISP < Percentil 1/3
Medio | Percentil 1/3 < IAG < Percentil 2/3 Medio | Percentil 1/3 < ISP < Percentil 2/3
Alto Percentil 2/3 < IAG Alto Percentil 2/3 < ISP

Es muy importante hacer notar que estos limites son exclusivos y diferentes
para cada modelo AHP, y que sirven para clasificar el nivel de acuerdo y
semejanza de cada cluster en términos relativos, es decir, en relacion al nivel
de acuerdo y semejanza del resto de los clusters del modelo evaluado.

Analisis de sensibilidad

Una vez que un modelo AHP ha sido evaluado, un importante paso
posterior es determinar el grado de fiabilidad de los resultados obtenidos

39 Los IAG e ISP en los clusters sintéticos no se tienen en cuenta ya que en los mismos los juicios
no han sido expresados directamente por los encuestados sino que se han calculado en base
a los de los juicios en los clusters no sintéticos, por lo que su consideracion para segmentar
los grados de acuerdo o semejanza sélo afadiria redundancias.
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mediante un andlisis de sensibilidad. En efecto, incluso mas interesante que
los resultados cuantitativos que se obtengan puede ser realizar un andlisis
ex-post de comportamiento del modelo planteado, que ha de incluir los tres
andlisis que se explican a continuacién sucintamente y que quedaran mas
claros al aplicarlos en el analisis empirico realizado mas adelante.

Andlisis de estabilidad

Consiste en evaluar como pueden afectar a los resultados obtenidos
cambios en las ponderaciones o los juicios de los evaluadores. De esta
forma, es posible realizar dos tipos de andlisis de estabilidad:

I) Andlisis de estabilidad respecto a las prioridades locales

Se debe establecer la forma en que afectan a los resultados variaciones en
las ponderaciones o pesos inicialmente indicados por los decisores. En este
analisis se determina, para un nodo dado, el efecto del aumento/disminucién
del peso o prioridad local de un uUnico subnodo hijo o alternativa hija
(mientras que el resto de pesos de sus subnodos o alternativas hermanos
disminuyen/aumentan proporcionalmente a sus valores iniciales) sobre las
prioridades sintéticas de las alternativas con respecto a dicho nodo.

2) Andlisis de estabilidad respecto a todos los juicios

Este andlisis se diferencia del anterior en que mientras en aquél se determina
el efecto del cambio de los pesos de los subobjetivos o alternativas hijos de un
unico nodo sobre las prioridades sintéticas de las alternativas, en el presente
se determina este efecto si se varian los juicios (no los pesos) de los expertos
en todos los clusters del modelo a la vez (no en un Unico cluster).

Los juicios se hacen variar dentro de un intervalo alrededor del juicio
medio expresado por los expertos. Asi, una vez fijados los intervalos de
variacion de los juicios, se simulan posibles juicios obtenidos de forma
aleatoria dentro de estos intervalos, para todos los nodos del modelo. De
esta forma se obtienen unos resultados simulados para estos juicios. Si
este proceso de repite muchas veces los diferentes resultados obtenidos
pueden suministrar una valiosa informacién sobre la mayor o menor
estabilidad de los pesos sintéticos obtenidos para las alternativas.

Andlisis de robustez

Con este andlisis se debe determinar cémo afecta a los resultados
obtenidos el modificar ligeramente la jerarquia de decisién propuesta,



por ejemplo, quitando alguna rama de la jerarquia que se considere poco
importante o conflictiva.

En el presente trabajo, se propone eliminar aquellos clusters (y todos sus
descendientes) sobre los que exista un grado de acuerdo bajo para sus
prioridades locales (en funcién del IAG de las prioridades locales) entre los tres
tipos de encuestados. Una vez eliminados se resuelve el modelo que queda
y se comparan los resultados con los obtenidos con el modelo completo
para comprobar si varian sustancialmente.

Andlisis de validez

Consiste en comparar los resultados obtenidos mediante la metodologia
AHP con los obtenidos con otros métodos.

Estimacién del VET mediante AHP

Ademas de la utilizacion clasica de AHP, en el presente trabajo se va a intentar
utilizar esta metodologia para cuantificar en términos monetarios el valor
economico (financiero), técnico, social y medioambiental de los tres sistemas
de produccion agraria objeto de estudio. Es decir, no sélo se pretende
determinar, siguiendo una aplicacién tipica de la metodologia AHP, qué
alternativa o sistema de produccion agraria es el mds deseable para el conjunto de
la sociedad, sino que también se desea asignar un valor monetario que refleje
elValor EconémicoTotal (VET) de los tres sistemas de produccién estudiados,
en funcién del grado de satisfaccién de los diferentes objetivos marcados
(econdmicos, técnicos, sociales y medioambientales). De esta manera, se
esta admitiendo el principio de conmensurabilidad en el estudio. Sobre este
particular, sélo se han encontrado dos aplicaciones parecidas en Espaia
(Hernandez y Cardells, 1999,y Reyna y Cardells, 1 999),que seran comentadas
con detalle en los trabajos precedentes a esta Parte del trabajo.

Como se verd, al determinar la prioridad global, a nivel de la meta seglin
escenarios productivos, del olivar convencional con respecto a un subobjetivo
del que se conoce su valor “monetario” (renta generada por las explotaciones
de olivar, en €/ha/afio), es posible establecer una equivalencia directa o tasa
de conversién a valores monetarios (TCVM), que es Unica y diferente
para cada escenario productivo, con la que calcular el valor monetario de las
diferentes alternativas en el modelo completo seglin escenarios productivos.
Esta tasa se puede, pues, calcular de la siguiente manera:

VM(OlivarConvencional _Renta)
()]

TCVM =

G(OlivarConvencional Renta)
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Siendo:

TCVM: Tasa de conversiéon a valores monetarios. Es
diferente para cada escenario productivo.
VM (OivarConvencional_Renta):  Yalor monetario (euros/ha/afio) de la alternativa
olivar convencional con respecto al objetivo
«renta generada por las explotaciones de
olivary.
Peso o prioridad global de la alternativa
convencional respecto al objetivo «renta
generada por las explotaciones de olivary.

WG(OIivarConvencionaLRenta):

El valor monetario de una alternativa con respecto a un nodo cualquiera
de la jerarquia seria:

VM (Aa_i)=TCVM *wg,,, ,;
Siendo:

VM(Aa_i): Valor monetario de la alternativa «a» en un nodo cualquiera
«in.
TCVM: Tasa de conversion a valores monetarios.
WG(Aa_i): Peso o prioridad global de la alternativa «a» respecto al nodo
«i».

Al transformar en valores monetarios todos los resultados obtenidos con la
metodologia AHP, serd posible comparar el diferente valor medioambiental,
técnico y social de las diferentes formas de cultivo e integrarlos con los
resultados econémicos o financieros de las mismas.

En los resultados se hard una discusion critica del VET estimado.



VIl. | TRABAJOS PRECEDENTES SOBRE EVALUACION
MULTIFUNCIONAL DE SISTEMAS AGRARIOS Y DE
APLICACION DE AHP EN ECONOMIA AGRARIA

Antes de aplicar el método AHP a la evaluacién comparativa multifuncional
de los sistemas agrarios convencional, ecolégico e integrado en olivar,se va
a realizar una revision bibliografica de trabajos realizados que versan sobre
temas afines. No se pretende ser exhaustivo en la relacién de estudios
pues los temas abordados son muy amplios. Tan s6lo se comentaran
aquellos trabajos cuyo objetivo sea evaluar econémicamente (con métodos
monetarios o no monetarios) las externalidades de la actividad agraria,
en general, y de la olivicultura, en particular, que, dicho sea de paso, son
practicamente inexistentes en Espafa, y aquellos otros que, bien por su
metodologia, especialmente AHP, o por los resultados que arrojan, han
sido de utilidad en el proceso de conformaciéon del presente trabajo.

Para mayor claridad, se han separado estos trabajos precedentes en
dos subapartados: en el primero se incluyen los relacionados con la
evaluacién multicriterio en agricultura, y en el segundo los que hacen uso
de la metodologia AHP para resolver diversos problemas de toma de
decisiones complejas, en especial aquellos en que se consideran aspectos
relacionados con el medio ambiente y la agricultura.

| agrarios
|

Como se acaba de indicar, los trabajos en los que se trata de evaluar desde un
punto de vista global,y no sélo financiero,algtin sistema de produccion agrario
son practicamente inexistentes, y mas aln para el caso concreto del olivar.

Asi, Calatrava (1998), tras exponer el concepto de valor econémico total
(VET) y proponer una aproximacién teérica para la estimacion del mismo
en el caso del olivar integrado, pone desde un principio de manifiesto el
caracter especulativo de sus conclusiones debido a la escasisima o nula
existencia de trabajos ni en Espafia ni en ninglin otro pais, en que se
hayan tratado de valorar las externalidades en la produccién de olivar.
Segun el autor, «deben iniciarse investigaciones tendentes a valorar
comparativamente tanto el resultado financiero del proceso productivo,
como todas sus externalidades ambientales, en el caso del olivar de
produccién integrada, del olivar convencional y del olivar de produccién
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ecoldgica: sélo estas investigaciones permitirian conocer cudl de las tres
formas de cultivo tiene mas valor total para la sociedad y es, por tanto,
la mas deseable a largo plazo». Este es, justamente, uno de los principales
objetivos de la presente investigacion.

En Espafia, algunos de los primeros trabajos publicados, sobre los que
tenemos constancia, en que se aborda el problema de cuantificacion del
impacto de la actividad agraria sobre los recursos naturales, si bien a nivel
tedrico, datan de mds atras en el tiempo. Concretamente nos referimos a
los trabajos de tres grupos de autores (Farrell y Capalbo, 1986;S6derbaum,
1986 y Bromley, 1986), que a continuacién se comentan.

Farrell y Capalbo (1986), analizando el caso del desarrollo agrario de los
Estados Unidos, opinan que el criterio convencional de productividad,
basado en las producciones mensurables de bienes y servicios
(productividad total de los factores), debe ser sustituido en el futuro
por una nueva productividad total que incluya, ademas de los factores
tradicionales, el valor beneficioso o perjudicial que sobre el medio
ambiente y los recursos ejerza la actividad productiva. Esta medida deberia
reflejar, segulin estos autores, la produccién social,ademas de la produccién
individual, a partir de un conjunto de insumos. Como conclusién final,
sefialan que la relacién entre los sistemas econémico y ecolégico es muy
compleja y que, por aquel entonces, no existia un conjunto adecuado de
indicadores que permitieran describir y evaluar el estado actual y la futura
evolucién del medio ambiente.

Por otra parte, Soderbaum (1986) sefialaba que los métodos de analisis
de los economistas neoclasicos son insuficientes para formular en toda
su amplitud el problema de la produccién agraria, teniendo en cuenta una
utilizacién adecuada de los recursos y evitando la degradacién del medio
ambiente.Argumenta el autor que la economia neoclésica sitta en el centro
de su andlisis los recursos monetarios y los aspectos monetarios de otros
recursos, lo cual es una forma de simplificar las cosas y de no analizar los
problemas derivados de una escala de valores y de distintas ideologias,
dentro del contexto del andlisis econdmico. Con este planteamiento,
Séderbaum piensa que habria tres formas de afrontar los problemas
asi definidos. En primer lugar, reformular el problema de un desarrollo
agrario armonizado con el uso racional de los recursos naturales y la
preservacién del medio ambiente, para que éste pueda analizarse dentro
del marco de la teoria econdmica. Esta solucién es también la propuesta
ya indicada de Farrell y Capalbo. Una segunda solucién seria abandonar
el andlisis econdmico como instrumento para estudiar los problemas
de la produccién agraria.Y una tercera, seria buscar y utilizar una nueva



economia que permita analizar los problemas de una forma mas adecuada.
El autor se inclina por esta dltima alternativa y propone el uso de la
“economia institucional”, que volveria al institucionalismo americano del
siglo XIX y a la escuela histérica alemana, como marco apropiado para
estudiar las interrelaciones entre la economia y la ecologia.

Por ultimo, el economista Bromley (1986), para tratar de encontrar
soluciones a la compatibilizacion del desarrollo con el respeto al medio
ambiente en los paises en vias de desarrollo, propone reconsiderar la
aplicacion de los criterios de optimizacién de Pareto en la utilizacién de
recursos en paises en vias de desarrollo e introducir otros parametros
no monetarios en los modelos de desarrollo.

Aparte de estos trabajos tedricos, como una aportaciéon eminentemente
practica, desde una perspectiva que se podria considerar de la economia
ecoldgica, se puede citar el trabajo de Punti (1982). En este articulo, el
autor trata de resefiar las deficiencias del balance energético como método
para la evaluacién medioambiental de un determinado sistema, ya que esta
metodologia no indica como dato fundamental la velocidad de agotamiento
y utilizacion de los recursos. El autor propone una metodologia alternativa
de andlisis del costo ecoldgico, utilizando unidades que permitan valorar
la velocidad de consumo de los stocks.

En un trabajo de Calatrava (1997) se relaciona, para el caso concreto del
olivar, el concepto del VET con el papel multifuncional o «territorial» de
la actividad agraria, mucho mas amplio y englobador, del papel meramente
productivo o «sectorial» de la misma. Segun el autor, las beneficiosas
y multiples externalidades positivas del cultivo del olivar (sociales,
medioambientales, culturales, paisajisticas, etc.),ademas de sus resultados
econdémicos, deben tenerse en cuenta a la hora de valorar en su justa
medida el importante papel que la agricultura debe jugar en las politicas
comunitarias de desarrollo rural y a la hora de asignacion de fondos
publicos en forma de ayudas al mantenimiento del sector olivarero.

Concretamente, se proponen una serie de valores asociados a la
produccién agraria, a saber:

- Su propio potencial econémico en cuanto a produccién primaria, tanto
en productos convencionales como en productos de alta calidad,
con denominacién de origen, de calidad, ecolégicos, productos para
mercados locales, etc.

- Su capacidad para ofertar inputs a actividades secundarias: industria
agroalimentaria artesanal, etc.
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- Su repercusién en la calidad y la peculiaridad de la oferta derivada de
actividades terciarias (como las recreativas, agroturismo, por ejemplo).

- Su potencial de contribucién al equilibrio del proceso de desarrolloy a la
diversificacion de uso y disfrute del medio natural.

- Como consecuencia de los potenciales anteriores, su potencial de
impacto en el sistema socioecondmico local, regional, etc.

- Sus posibilidades de complementariedad, en un esquema pluriactivo,
de uso de la mano de obra local.

- Su capacidad para crear y mantener mercados locales consistentes.

- Su repercusion, particularmente en el caso de sistemas agrarios
tradicionales de montafia, en el control y distribucién del agua en las
cabeceras de cuencas hidrograficas y en el mantenimiento de niveles
adecuados de escorrentia, erosion, etc.

- Su capacidad para crear paisgje. Los agroecosistemas forman parte
de lo que se denomina “atributos objetivos del paisaje”. El cémo se
combinan las tierras arables con los pastos y los montes constituye, en
lasareas rurales, una de las caracteristicas definitorias de la “calidad”
de sus paisajes. El «valor de los sistemas agrarios» como componentes
de los paisajes es un tema enormemente actual, objeto de polémicas
e investigaciones.

Por otra parte, desde una perspectiva propia de la economia ambiental,
una propuesta metodoldgica, acompafiada de una aplicacién de caso, para
valorar el impacto ambiental de una actividad agraria se encuentra en
un trabajo de Reinhard, Lovell y Thijssen (1999). Estos autores estiman
la eficiencia técnica y medioambiental de una muestra de lecherias
holandesas. La eficiencia técnica de una empresa concreta es estimada
del modo convencional, como el ratio entre la produccién observada
para esa empresa y la maxima produccién posible, dada por la frontera
de produccién estocastica. La eficiencia medioambiental de una empresa
dada es estimada como el ratio entre el minimo uso posible de un input
medioambiental (el modelo considera las externalidades indeseables sobre
el medio ambiente asociadas al proceso productivo como un input,con su
correspondiente coste), dado por la frontera de produccién estocastica
y el uso de ese input observado en esa empresa.

Un importante trabajo sobre la valoracion del olivar en Espana mas alla de
los aspectos meramente econémicos-financieros es el realizado por Bonazzi
etal. (2001). Este trabajo es fruto del proyecto Oleo-Life, financiado por la
Asociacion Espafiola de Municipios del Olivo (AEMO) y la Unién Europea,
y en el que trabajan los Centros de Recursos del Olivo de Baeza (Jaén),
Setenil (Cadiz), Mora (Toledo) y Reus (Tarragona). En el mismo se analizan
diversos sistemas de produccion olivarera, clasificados y caracterizados segiin



criterios socioeconémicos, medioambientales y culturales, y se obtienen, a
través de medidas de campo, entrevistas con expertos y revision bibliografica,
diversas variables e indicadores, utilizando fundamentalmente el método ACV
(Analisis del Ciclo de Vida) en los aspectos medioambientales, que permiten
comparar la eficacia de unos sistemas frente a otros. Este trabajo constituye
un importante antecedente para esta Parte de la presente investigacion en
cuanto a sus objetivos, si bien la metodologia empleada asi como muchos
supuestos tedricos son diferentes y, a veces, contrarios a los aqui planteados.
Asi, por ejemplo, sus autores no entran en la ponderacion de los diferentes
criterios del modelo que proponen para obtener una valoracién global de
los sistemas agrarios analizados y, simplemente, analizan algunos de sus
resultados intermedios. Por el contrario, aqui nos proponemos ponderar
los diferentes criterios, con el fin de obtener diferentes pesos para los
diferentes objetivos que se pretenden alcanzar con un sistema de produccién
agraria. Ademas, los modelos utilizados en ambos estudios sélo tienen en
comun algunos de los criterios, los escenarios a simular son diferentes, las
alternativas de cultivo no son totalmente equivalentes y la metodologia de
valoracién es completamente diferente.

Las formas de cultivo analizadas en el trabajo de Bonazzi son:

- Intensivo-1: Son fincas intensivas en llanura con sistema de riego, alta
productividad.

- Intensivo-2: Fincas intensivas en la sierra, baja productividad.

- Convencional con suelo desnudo: Las fincas de olivar mas representativas
de tipo convencional, laboreo convencional, altamente productivas.

- Convencional con cubierta vegetal: Son las fincas de tipo convencional
menos representativas, altamente productivas, se utilizan técnicas de
cubierta vegetal cultivada

- Ecolégico-1: Alta inversién de capital, econédmicamente rentable y
medioambientalmente aceptable, es de las ecoldgicas la menos
respetuosa con el medio ambiente, se localiza en zonas de llanura o
con baja pendiente y posee alta productividad.

- Ecolégico-2A: Sistema extensivo completamente integrado situado en
la montaa, baja productividad, sélo se utilizan fertilizantes organicos
producidos por el ganado, se requiere un area adicional de pasto
espontaneo para el ganado.

- Ecolégico-2B: Es el sistema de produccién olivarera mas representativo
en zonas de montafia, baja productividad; no tiene pastos e importa
materia organica del exterior.

En el citado estudio, el criterio medioambiental se basa en el empobrecimiento
y la contaminacién de los recursos naturales, siendo el uso de tecnologias
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respetuosas con el medio ambiente el elemento diferenciador de los
diferentes sistemas de cultivo analizados. El rango de impactos sobre el
medio ambiente que son tenidos en cuenta va desde el consumo de los
recursos hasta su conservacién: proteccién del suelo, control sanitario,
control del agua, uso de agroquimicos, uso de cubiertas vegetales, gestidn
del suelo, biodiversidad, paisaje, entradas de agroquimicos, erosion, etc.
Segun este trabajo, «varios factores pasivos contribuyen al deterioro de los
olivares, por ejemplo, los factores geomorfolégicos y climatologicos; pero
son los elementos intrinsecos los que contribuyen mas significativamente
a la erosion del suelo y a la pérdida de su fertilidad, es decir, practicas
inadecuadas de cultivo. El crecimiento de cubiertas vegetales sobre los
suelos es la técnica mas reconocida para inhibir estos procesos. Ademas
la labor intensiva ha sido un rasgo caracteristico de gran parte de los
olivares espafoles durante algunas décadas, éste podria no ser el método
de cultivo de olivar mas sostenible».

Otro trabajo que merece ser mencionado es el de Sayadi y Calatrava
(2001), quienes, centrandose en la Alta Alpujarra Oriental granadina,
analizan las funciones productivas, recreativas y estéticas de sus sistemas
agrarios, utilizando distintas metodologias: método participativo y
dimension cualitativa para las primeras;técnicas convencionales mediante
encuestas para las segundas; y técnicas de escalas multiatributo para las
ultimas. Una de las conclusiones del trabajo es la importancia de las
funciones no productivas de los sistemas agrarios y su interaccién con la
actividad de produccion.

En el terreno forestal han aparecido en Espafia algunos trabajos en los
que se trata de calcular el VET o el valor de determinadas externalidades
de diferentes sistemas forestales.

Romero (1994) da una panoramica de las ventajas e inconvenientes de los
diferentes métodos multicriterio en el campo forestal. Segln este autor,
estas técnicas pueden ser utilizadas en la gestion de todo tipo de sistemas
en los que se pretenda alcanzar y compatibilizar objetivos de diferente
naturaleza (econémicos,ambientales, sociales, etc.) que usualmente entran
en conflicto. Del andlisis efectuado parece deducirse una superioridad de
los enfoques satisfacientes, basados en metas para problemas de gestion
forestal y de la programacién compromiso para problemas de valoracién
de activos forestales.

Una revision completa a nivel internacional de trabajos en los que se aplican
diferentes técnicas de decision multicriterio (TDM) al manejo de recursos
naturales en agricultura puede encontrarse en Hayashi (2000).



En este mismo terreno forestal, Herndndez Alvarez (1994) sefiala que el
mecanismo analitico del valor econémico total (VET) permite estimar,
mediante valoraciones indirectas, el margen de beneficio comercial
de una explotacién a lo largo del tiempo (en el articulo se utiliza para
valorar la explotacién de biomasa residual de un sistema agroforestal). Un
método complementario, el de la simulacion de incidencia de las variables
independientes sobre el VET, contribuye a ampliar los elementos de juicio
sobre esas valoraciones estimadas. El procedimiento se fundamenta en
abrir campos probables de existencia alrededor de los valores centrales
estimados para cada variable de la que depende el VET.

Trabajos de valoracidn de sistemas forestales desde una perspectiva mas
propia de la economia ecologica, son el de Castilla Gutiérrez (1994) y el de
Calvo et al. (1994).Seguin el primero de los autores la economia ecoldgica
pone de manifiesto las insuficiencias de las valoraciones monetarias de las
funciones ambientales para servir de guia de la gestién del medio ambiente.
Asi, en el trabajo se aplica el enfoque de economia ecologica para poner
de manifiesto las dificultades de la valoracién monetaria y el interés de
aplicar diversos criterios no monetarios para la gestiéon de los bosques
de Canarias. En el trabajo de Calvo et al. (1994) se pone de manifiesto
la importancia de la dehesa no sélo como sistema productor de bienes
y servicios mercantiles, sino también como conservador y productor
de bienes y servicios ambientales. Se comprueba como la dehesa es un
sistema de explotacién generador de suelo fértil. Se evalta cuantitativa y
cualitativamente el suelo creado y formado anualmente por las deyecciones
de los animales en pastoreo libre y la materia seca aportada por las masas
herbacea y arbustiva. Con ello se hace el estudio contable y econémico
del humus y de los componentes que entran a formar parte de él.También
se analiza econémicamente la fertilidad quimica aportada al suelo por el
estiércol animal.

Campos Palacin (1994) aplica el concepto de VET a un grupo de dehesas
y montados ibéricos. Se estima el valor comercial de dehesas y montados,
si bien queda sin estimarse el valor ambiental. Es en este Gltimo aspecto
en el que, seglin el autor, mds se necesita avanzar en la investigacion para
poder conocer los beneficios totales que, en este caso, aporta la dehesa
a la sociedad.

En un articulo de ese mismo afio de Riera y Muiioz Gutiérrez (1994), se
pretende dar un primer paso hacia la valoracién privada y externa de
determinados tipos de bosques,tomando valores reales de explotaciones
espafiolas y desde una perspectiva de la economia ambiental. Para ello se
contempla un andlisis de rentabilidad privada de distintas especies arboreas
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cony sin sector publico (impuestos y subvenciones) y para distintos precios
de la tierra. Ademas, se realiza una valoracidon de beneficios recreativos,
externos al propietario forestal, mediante, el método de valoraciéon
contingente en un espacio boscoso del Pirineo catalan.

Por ultimo, en un articulo de Moran (1994), se evalla la politica forestal
britanica en el contexto de los recientes enfoques econémicos para
medir el desarrollo sostenible. Se revisan diferentes métodos de ajustes
“ecoldgicos” de la contabilidad nacional y realiza una evaluacién sectorial
que pone de manifiesto las dificultades que se plantean para ajustar las
cuentas convencionales con objeto de tener en cuenta los efectos sobre
el bienestar no reflejados en los precios de mercado.

Los estudios sobre aspectos parciales del valor econémico total de los sistemas
de produccidn agraria que nos ocupan si son mas frecuentes. Sobre todo
aquellos en los que se compara la agricultura convencional con formas
de produccién “alternativas”. Una completa bibliografia de trabajos al
respecto puede encontrarse en la base de datos “AGRICOLA”, accesible
a través de Internet.

Asi, ya en la década de los 80, Le Pape (1981) ponia de manifiesto la
ventaja en el plano meramente financiero de la agricultura intensiva
sobre la extensiva basandose en un estudio de costes para cereales en
una regién de Francia. Seglin este autor, las agriculturas «ahorradoras de
energiay sélo podrian salir de este callején sin salida si son apoyadas por
los representantes del Estado y por los diferentes organismos cientificos
y técnicos.

Uno de los trabajos mas completos realizados hasta la fecha comparando
desde un punto de vista estrictamente financiero la agricultura ecologica
con la convencional lo constituye una coleccion de 26 articulos de
Lampkin y Padel (eds.) (1994).En base a una serie de estudios realizados
en diferentes paises (Reino Unido, Alemania, Dinamarca, Suiza, Canada y
USA), se llega a la conclusién de que, aunque los costes de produccion
variables son menores en la agricultura ecolégica que en la convencional,
sus menores rendimientos, su mayor demanda de mano de obra y sus
costes de conversion, condicionan la viabilidad econémica de esta forma
de cultivo alternativa a unos precios mas elevados de sus productos. En
el corto-medio plazo no parece que los consumidores estén dispuestos
a asumir un sobreprecio muy elevado, por lo que, en la actualidad, las
motivaciones econémicas no son los objetivos principales perseguidos
por la mayoria de los agricultores que han decidido producir algiin cultivo
de forma ecoldgica. A mas largo plazo si parece posible un cambio de



esta situacion, con un previsible aumento de la demanda de productos
ecoldgicos por parte de los consumidores (por motivos de salud, de una
emergente conciencia medioambiental, de nuevos estilos de vida, etc.), y
un aumento de la oferta por parte de los productores (por un cambio de
actitud o por la intervencion gubernamental).

Por ultimo, indicar que IFOAM, en colaboracién con la FAO (Web de la
FAO. Organic Agriculture)40, comenzé en 1996 un proyecto en 22 paises en
desarrollo con el fin de comparar la agricultura convencional, la tradicional
y la ecoldgica, desde muy diversos puntos de vista: ecologicos, econéomicos
y sociales. Para ello han desarrollado una metodologia y han definido |1
indicadores que hacen referencia a aspectos tales como: mantenimiento de
la biodiversidad, el suelo y el agua, eficiencia en el uso de la energia, minimos
impactos ambientales negativos, uso eficiente de los factores de produccion,
bajo precio relativo de los inputs exteriores, sostenibilidad de la actividad
agraria, mejora de la seguridad alimentaria, capacidad de absorcién de mano de
obray potencial de difusién y adopcion. No obstante, este proyecto,que alin
esta en marcha, alin no ha arrojado resultados ni conclusiones definitivos.

VIl.2 | Precedentes sobre evaluacion mediante AHP en Economia
| Agraria

La bibliografia sobre AHP es muy extensa (mas de 1.500 referencias en
1996).En la paginaVWeb de Expert Choice?!,por ejemplo, es posible acceder
a un completo listado de articulos, libros y trabajos sobre esta técnica,
tanto tedricos como de aplicaciones practicas en diversos campos.

Sin embargo, el nimero de trabajos existentes en la literatura cientifica
relacionados con la aplicacion concreta de AHP a la evaluacién de sistemas
agrarios ylo valoracion ambiental es muy reducido por el momento.

En relacién con estos temas, AHP ha sido utilizado en la planificacion del
desarrollo en diversos paises de Sudamérica. De hecho, fue en Chile donde
se utilizé el AHP una de las primeras veces, concretamente en 1993, para
la toma de decisiones ambientales (segiin Saaty, 1997).

Se tiene constancia de dos proyectos iniciados en Chile en 1997 en los que
se utiliza la metodologia AHP en la planificacién del desarrollo agroforestal.

40 Web de la FAO. Organic agriculture (http://www.fao.org/organicag).

41 http://www.expertchoice.com
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Uno es desarrollado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias42 con
el fin de evaluar programas de forestacion rural,y otro por la Universidad
de Chile43, con el fin de evaluar usos alternativos del suelo.

Ademas de en Chile, en otros paises de Sudamérica como Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay , segiin Cervantes Vargas (2002),
la FAO, en colaboracién con los gobiernos respectivos, algunos centros
de investigacion y grupos de afectados, esta empleando la metodologia
AHP para la valoracién de posibles usos del suelo.

La metodologia AHP también ha sido empleada empiricamente en la
valoracién ambiental (Web de Expert Choice)44. Entre otros trabajos,
destacan el desarrollado por Daniel |. Dzurek en el Instituto del Medio
Ambiente y la Politica de Honolult (Hawaii), sobre planificacion del uso
del Mar del Este en Japén, el de Alessandro Giangrande de la empresa
Studio Prometea en Roma, que integra la metodologia AHP en el proceso
de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos,y el de Larry Deschaine
de la empresa Apex Environmental e Rockville, que utiliza AHP para la
evaluacién de politicas ambientales en Estados Unidos.

Dentro de este tipo de trabajos de evaluacién ambiental también se pueden
citar otros tres estudios. El primero, de Bernetti et al. (1994), quienes han
integrado la metodologia AHP dentro de un proceso mas amplio de toma
de decisiones en la planificacién forestal, en el que también se utilizan otras
técnicas de decisién multicriterio (programacién compromiso, conjuntos
fuzzy, etc.). Los autores han puesto a punto un Sistema de Apoyo a las
Decisiones Forestales (Forestry Decision Support System) en el Bosque
Nacional de Italia Central. El objetivo general del modelo propuesto es
asegurar el desarrollo multifuncional de los bosques, y se ha descompuesto
en 5 subobijetivos: (i) funciones ambientales, (ii) uso ludico/recreativo,
(iii) belleza del paisaje, (iv) funcién de educacién e investigacion y (v)
valor histérico y de legado cultural. La zona objeto de estudio ha sido
desagregada en |8 tipos de ecosistemas que han sido evaluados con el
modelo propuesto.

42 INIA — Chile—"Adaptacién del Anilisis Multicriterio al Seguimiento y Evaluacién de Programas
de Forestacion Rural en la X Region, Chile”. Resumen del proyecto disponible en: http://www.
rimisp.cl/proyectos/97/programa%20de%20mejoramiento/proprecib/p | 3.html

43 Universidad de Chile “El Impacto del Proceso de Modernizacién Agricola en el Recurso Suelo
por la Prictica de Cultivos en Laderas: Metodologia Multicriterio”. Disponible en: http://www.

rimisp.cl/proyectos/97/programa%20de%20mejoramiento/proprecib/p 1 5.html.

44 http://www.expertchoice.com



El segundo, un trabajo de Peterson, Silsbee y Schmoldt (1995), de la
Universidad de Washington y de la Universidad de Virginia, que proponen
utilizar la metodologia AHP para la inventariacion y seguimiento de la
gestion de los Parques Naturales en Estados Unidos, competencia de
la Administracion. En concreto, plantean una estructura jerarquica de
evaluacién con 7 grandes criterios u objetivos.

Y, en tercer lugar, el trabajo de Pirazzoli y Castellini (2000), quienes han
realizado un estudio en el marco de un proyecto de investigacion del
Ministerio de la Universidad y de la Investigacién Tecnolégica y Cientifica
de Italia, con el fin de evaluar mediante la metodologia AHP diferentes
ecosistemas de las zonas de montafa (frambuesa, zarzamora, arandano,
grosella y castafia), desde una perspectiva global, que incluye aspectos
socioeconomicos (produccion y aspectos sociales) y repercusiones
medioambientales en el sistema fisico-quimico (aire, agua y suelo).

En Espafa, Moreno Jiménez (1997), resumiendo un trabajo mas amplio
(Moreno Jiménez, 1996), aplica la metodologia AHP a la priorizaciéon y
seleccion de actuaciones consideradas en el Plan Nacional de Regadios de
Espafia, en base tanto a juicios de expertos como a datos de estudios previos.
Diferentes criterios econémicos, sociales y ambientales son analizados. Los
resultados obtenidos son sometidos a un andlisis de sensibilidad utilizando el
mismo software (PRIOR y ESTRUCTURA) y una metodologia muy parecida
a la que se ha empleado en la presente investigacion.

En nuestro pais, el primer antecedente en el que se aplique la metodologia
AHP en el campo concreto de la economia agraria lo constituye un trabajo
de Cardells (1995), en el que trata sobre la planificacion de los ecosistemas
forestales con el objeto de conseguir que la gestién de los mismos otorgue a
la sociedad la maxima calidad de vida. Para ello, utiliza diversas herramientas
de planificacion estratégicas y, entre ellas, la aplicacion multicriterio del
Método de las Jerarquias Analiticas (AHP), de Thomas L. Saaty.

Posteriormente, en Espafia, Hernandez y Cardells (1999) han aplicado
el método AHP a la valoracién de las distintas figuras de proteccién
de los Espacios Naturales de Gran Canaria. Su objetivo era valorar en
términos monetarios el uso recreativo de estos Espacios Naturales, lo
cual se puede considerar como un precedente a la estimacién del Valor
Econémico Total que se propone en la presente investigacion, si bien
alli no se pretende calcular el VET sino sélo el valor recreativo de un
sistema forestal. Basandose en los juicios emitidos por cuatro expertos,
son valoradas las aptitudes de las diferentes figuras de proteccion que
constituyen los Espacios Naturales de Canarias. Tras relacionar el valor
paisajistico de un espacio concreto, que se utiliza como control, obtenido
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por el método AHP, con el valor monetario del mismo obtenido por el
método de valoracién contingente, se estima el valor recreativo total de
todos los Espacios Naturales de Gran Canaria.

También en Espafia, Reyna y Cardells (1999) aplican la metodologia AHP
a la valoracién de siete tipos de ecosistemas naturales de la Comunidad
Valenciana (marijal, encinar, pinar, matorral, romeral, espartizal y cultivo de
cereal). El valor de los ecosistemas se clasifica segln tres tipos: productos
directos renovables, directos no renovables e indirectos (o externalidades).
Estos tipos de valores se constituyen en criterios de evaluacién de los
diferentes ecosistemas. Se recurre a la valoracion por parte de doce
expertos vinculados a la gestion, estudio e investigacion de los ecosistemas
analizados. En este trabajo se estima el VET de los diferentes ecosistemas,
utilizando como base el precio de la tierra de dos de los sistemas analizados
(el cereal y el marjal). En funcién de cual de los dos valores monetarios se
utilice como base se obtienen distintos VET de los diferentes ecosistemas
(las diferencias deVET estimado son inferiores al 20%),acotandose de esta
forma un intervalo para el VET de cada ecosistema analizado.

Mas recientemente, Cardells (2001) realiza un desarrollo de aplicacién
del libro de Romero (1997), en el que se incluyen muchos ejemplos
valorativos, en particular con aplicacion del método AHP a la valoracién
de recursos naturales.

Sobre el tema especifico de evaluacion comparativa multifuncional de sistemas
agrarios mediante AHP existe un precedente del que tengamos constancia. Se
trata de un trabajo de Mawampanga y Debertin (1996), en el que se trata
de analizar el proceso de toma de decisiones de los agricultores al tener
que elegir entre diferentes formas de cultivo. En concreto, se plantea que los
agricultores basan su decision en tres grandes criterios (rentabilidad, temas de
salud y temas medioambientales).Las alternativas de cultivo estudiadas son tres:
convencional,ecoldgica y otra que, en cierta medida,podria ser equivalente a la
integrada (recomienda el uso de fertilizantes naturales y el no uso de quimicos
y favorece el control biolégico de plagas frente a los tratamientos quimicos).
Los resultados indican que los agricultores asignan la mayor importancia a los
temas de salud seguidos por el beneficio econémico y,a continuacion, por los
temas medioambientales.Ademas, el sistema de produccién mejor valorado en
conjunto seria el integrado, seguido del convencional.El cultivo ecoldgico es el
peor valorado por los agricultores de este estudio.En la presente investigacion,
a diferencia de lo hecho en el trabajo citado, no se valoran los sistemas de
produccion agraria exclusivamente segun las valoraciones de los agricultores,
sino que se va a tratar de evaluar estos sistemas desde la perspectiva mas
objetiva posible, teniendo en cuenta los intereses del conjunto de la sociedad,
mediante valoraciones de expertos.



VIIL. | ANALISIS EMPIRICO PARA LA EVALUACION COM-
PARATIVA MULTIFUNCIONAL DEL OLIVAR

En este capitulo se pretende aplicar el método AHP a la evaluacion
multicriterio de las tres formas de produccién analizadas (convencional,
ecoldgica e integrada) en el olivar de Andalucia. Para ello, se ha elaborado
un modelo AHP de jerarquias que ha sido presentado a diferentes ex-
pertos en olivar. De esta manera, se tratara de priorizar u ordenar los tres
sistemas de produccién agraria en funcién de sus cualidades econdmicas,
socioculturales, técnicas y medioambientales y se estimara, ademas, el Valor
Econémico Total (suma de valores econdmicos, técnicos, socioculturales
y medioambientales) a medio-largo plazo de cada uno de ellos para el
conjunto de la sociedad.

El proceso propuesto por la metodologia AHP para la toma de decisiones
consta de diferentes fases que van desde el planteamiento del problema
hasta la comprobacién de la calidad de los resultados obtenidos, como
ya se ha visto. En la aplicacién que aqui se presenta se han seguido todos
estos pasos, que se detallan en los préximos apartados.

-
VIIl.1 ' Metodologia del analisis empirico para la evaluacion
! . . . .
i comparativa multifuncional del olivar
|

Las primeras fases del AHP consisten en analizar, definir y estructurar
el problema que se quiere resolver, mediante la construccién de una
jerarquia de decision. Posteriormente se deben evaluar las alternativas en
base a este modelo.A continuacién son desarrollados estos pasos para el
trabajo empirico realizado.

Analisis del problema y construccion de la jerarquia de decisién

La problematica asociada a la agricultura convencional ya ha sido am-
pliamente tratada en un apartado anterior. Ademas, se ha visto como,
a la manera convencional o quimica de hacer agricultura, se le han ido
afiadiendo otras alternativas, dentro de las cuales las dos mas extendidas
y reconocidas son la agricultura ecolégica y la de produccién integrada. El
problema que se plantea es determinar cual o cudles de las tres formas de
produccién son las mas deseables para el conjunto de la sociedad desde
una perspectiva holistica, teniendo en cuenta aspectos econémicos, téc-
nicos, socioculturales y medioambientales.
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Como ya se ha indicado, para construir la estructura de una jerarquia
de decision se puede seguir una estructuracion “de arriba abajo”, o una
estructuracion “de abajo arriba”. En la construccién de la jerarquia de
decision propuesta se han combinado los dos métodos. Asi, si bien la es-
tructuracion de arriba abajo ha sido la preponderante, ya que la mayoria
de los objetivos y subobjetivos a alcanzar se han ido fijando siguiendo las
lineas maestras de la PAC y objetivos cientificos deseables a priori,también
algunos se han fijado en virtud de la comparacién entre las ventajas y los
inconvenientes de unas alternativas con respecto a otras, siguiendo, en
estos casos, una construccién del modelo de abajo arriba.

La informacién utilizada para estructurar la jerarquia de decision y definir
los diferentes objetivos y subobjetivos a alcanzar que permitan abordar
la resolucién del problema planteado ha sido, entre otros:

I. La problemdtica de la agricultura convencional: Como respuesta a los
problemas asociados a la agricultura quimica, se ha ido desarrollando,
tanto a nivel comunitario,como para los Estados miembros de la Unién
Europea y a nivel subestatal, toda una serie de normativas y directrices
dentro del marco de la PAC y bajo los objetivos de proteccién del
medio ambiente, extensificacién de la agricultura y ganaderia y man-
tenimiento de la renta de los agricultores.

2. Los objetivos marcados por la PAC: Los objetivos perseguidos en la Agenda
2000, centrandose en la Politica Agraria Comun, son mltiples :

- Multifuncionalidad de la agricultura.

- Sostenibilidad de la agricultura.

- Competitividad de la agricultura.

- Agricultura presente en todo el territorio europeo, incluidas las
regiones con problemas particulares.

- Conservacion del paisaje y mantenimiento del espacio natural por
medio de la agricultura.

- Revitalizacion del mundo rural por medio de la agricultura.

- Capacidad de responder a las preocupaciones y exigencias de los
consumidores en materia de calidad y seguridad de los alimentos, de
proteccién del medio ambiente y del bienestar de los animales.

3. La declaracién de Cork de la Conferencia Europea sobre Desarrollo
Rural (CEE, 1996):

- «Punto |.Prioridad rural: El desarrollo rural sostenible debe constituir
una prioridad de la Unién Europea.... Sus objetivos deben ser invertir
el proceso de emigracion del campo, combatir la pobreza, fomentar el
empleo y la igualdad de oportunidades, responder a la creciente de-
manda de calidad, salud, seguridad, desarrollo personal y ocio y mejorar
el bienestar de las comunidades rurales. La necesidad de preservar y



mejorar la calidad del medio ambiente rural debe ser integrada en todas
las politicas comunitarias relacionadas con el desarrollo rural.»

- «Punto 4. Sostenibilidad: Las politicas deben fomentar un desarrollo
rural que mantenga la calidad y la funcién de los paisajes rurales de
Europa (recursos naturales, biodiversidad e identidad cultural), de
forma que el uso que hagamos hoy de ellos no menoscabe las posibles
opciones de las generaciones futurasy.

Reglamento (CE) 1257/99 sobre ayudas al desarrollo rural:

- Apartado «Medidas complementarias: Sector agroambientaly: “Se
podra conceder una ayuda a los agricultores que utilicen durante un
minimo de cinco aflos métodos de produccién agrarios disefiados para
proteger el medio ambiente y el espacio natural (sector agroambien-
tal) con el fin de potenciar sistemas de explotacién compatibles con
la proteccién del medio ambiente y la planificacion agricola medio-
ambiental, la extensificacion de los sistemas de explotacion agricolas,
la conservacién de entornos agricolas de elevado valor natural y el
mantenimiento del paisaje”.

- Apartado «Medidas complementarias: Zonas desfavorecidas y zonas
sometidas a limitaciones medioambientalesy: “Se podran conceder
indemnizaciones compensatorias a los agricultores de las zonas
desfavorecidas, es decir, las zonas de montana, las que se enfrentan a
dificultades especificas y las asimiladas a las zonas desfavorecidas, con
el fin de garantizar la continuidad y sostenibilidad de las explotaciones
agricolas, la conservacion del espacio natural y el cumplimiento de los
requisitos medioambientales”.

Real Decreto 4/2001 sobre ayudas agroambientales. Se pretenden
alcanzar, entre otros, los siguientes objetivos:

- Utilizacién racional del uso del agua y mejora de su calidad

- Lucha contra la erosion y mejora de la estructura y fertilidad de los
suelos agricolas

- Prevencion de riesgos naturales y mejor utilizacion de los espacios
rurales

- Proteccién de la biodiversidad y los paisajes agrarios

El concepto de agricultura sostenible: Segun la FAO e IFOAM (FAO /
IFOAM, 1998), la agricultura sostenible, concepto amplio bajo el que
se desarrolla la agricultura ecoldgica y la integrada, hace referencia a
los siguientes aspectos:

- Equidad inter-generacional.

- Preservacion de los recursos base de la produccién agricola y pre-
vencién de la polucion.

- Proteccion de la diversidad bioldgica mediante la minima interferencia
posible con los ecosistemas naturales.

<144
145



Andlisis multifuncional de sistemas agrarios | Parte Ill: Evaluacion comparativa multifuncional de los tres
sistemas

- Viabilidad econémica de la explotacion garantizada, mejores opor-
tunidades de trabajo y preservacion de la estructura de la comunidad
rural.

- Responsabilidad del conjunto de la sociedad de producir alimentos
suficientes y de alta calidad nutritiva.

- Responsabilidad de un desarrollo global sostenible.

A este respecto hay que indicar que el objetivo de sostenibilidad y
de equidad intergeneracional impregnara todo el modelo AHP aqui
propuesto ya que es muy importante tener presente que todos los
objetivos planteados deben ser analizados considerando no sélo el
presente sino también el futuro. Es decir, en cierta forma se pretende
planificar el futuro, si bien con los criterios que se consideren mas
importantes en el momento actual, y no describir el presente. Asi,
todos los objetivos y subobjetivos del modelo se deben evaluar en
el medio-largo plazo, considerando, por tanto, no sélo los intereses
actuales sino también, de alguna forma, el de las generaciones futu-
ras.

7. Algunos atributos de la agricultura ecolégica: Se tratara de comprobar
algunos de los atributos que se le atribuyen a la agricultura ecolégica
en la literatura, como son: persigue la calidad de los alimentos en lugar
de los elevados rendimientos, contribuyendo a un mejor control de
los excedentes agrarios y siendo respetuosa con el medio ambiente;
al mantener un paisaje mas rico y variado, a través de la conservacién
y creacién de setos vivos y la realizacién de cultivos diversificados,
permite el aprovechamiento de otros valores del medio rural como el
turismo; suele emplear mas mano de obra, colaborando asi también a
evitar el abandono de las zonas rurales, recuperando el profundo co-
nocimiento de los procesos naturales, las variedades y razas apropiadas
a las condiciones de cada zona, los ciclos de cultivo determinados por
el clima y el suelo, y el aprovechamiento integro y sostenible de los
recursos naturales.

8. Algunos atributos de la agricultura integrada: Se tratarda de comprobar
la validez de algunas caracteristicas que la propia definicion de la
Produccién Integrada le atribuye, que se refiere a la misma como un
sistema de produccién de alimentos de alta calidad a través de métodos
sostenibles que:

- Sean respetuosos con el medio ambiente.

- Mantengan la rentabilidad de las explotaciones.

- Contemplen las demandas sociales en relacion con las funciones de
la agricultura.

9. Literatura cientifica especializada sobre buenas practicas agrarias.

10. Entrevistas con expertos en las tres formas de produccién analizadas.
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Modelo AHP propuesto

La jerarquia de decisién definida finalmente consta de seis niveles,que van
desde el nivel 0 parala metay el | para la meta segtin escenarios productivos,
hasta el 5 para las tres alternativas. En la Figura 9 se detalla la jerarquia
del modelo AHP que se va a utilizar y que se comenta en detalle en los
siguientes apartados.

Las alternativas que se van a evaluar son:

- Sistema de produccion agraria convencional
- Sistema de produccién agraria ecoldgica
- Sistema de produccién agraria integrada

En los siguientes subapartados se definen los diferentes objetivos y subo-
bjetivos de la jerarquia propuesta.

Objetivo general o meta

En el modelo que se propone, el objetivo general o meta es determinar
qué sistema (o sistemas) de produccion agraria tiene mayor valor social,
seglin los expertos entrevistados,y es, por tanto, el mas deseable a medio-
largo plazo en el caso concreto del olivar en Andalucia.

Este objetivo general se ha descompuesto en diferentes escenarios y
objetivos mas concretos y cada uno de ellos en subobjetivos mas espe-
cificos aln.

Objetivo general o meta segun escenarios productivos

En el andlisis empirico que aqui se plantea se van a simular diferentes es-
cenarios. Un sistema de produccion agraria queda definido por diversas
variables de dimension econémica, técnica, sociocultural y medioambiental.
En el presente estudio se estd interesado en cuantificar algunas de estas
variables cuando varfan de forma controlada el valor de otras. En con-
creto, se quiere aislar el efecto de la forma de produccion agraria sobre
una serie de variables, a las que se llamara de salida o dependientes y que
constituyen los objetivos y subobjetivos de la jerarquia de decisién AHP,
cuando el resto de variables, a las que se llamard de entrada o indepen-
dientes, permanecen constantes (condiciones agroclimaticas, tecnologicas,
econdmicas, sociales, etc., no dependientes de la forma de cultivo). Cada
escenario consiste en la fijacion de las variables de entrada que definen
al sistema de produccion.



Como se vio*3, el olivar puede tipificarse seglin su productividad en tres tipos.
Los escenarios simulados en el modelo AHP planteado coinciden con esta
tipologia del olivar andaluz y son los que se muestran en el Cuadro VIII.14.

CUADRO VIIl.14 | Escenarios simulados en el modelo AHP

Escenario 1: Olivar Escenario 2: Escenario 3: Olivar poco

muy productivo Olivar medio productivo
Més de 3.000Kg. aceituna/ha| De 1.500 a 3.000Kg. aceituna/ha | Menos de 1.500Kg. aceituna/ha

De esta forma, la meta se puede descomponer en tres metas segtin esce-
nario productivo, como puede verse en la Figura 10.

Estructuracion jerarquica del modelo AHP propuesto:
FIGURA 10 | Escenarios productivos

Nivel 0 Nivel 1

Objetivo general 0 meta

» Meta seglin escenario: olivar muy

productivo

P Meta seglin escenario: olivar medio

< Meta Segun escenario: olivar poco

> .
productivo

La utilizacién de la variable productividad como la Unica delimitadora de
escenarios viene justificada por su intima relacién con otras muchas varia-
bles que pueden caracterizar un sistema de produccion agraria (variables
de entrada o independientes). En efecto, se considera que la productividad
de un sistema agrario es un buen indicador global y resumido de las condi-
ciones econdmicas, técnicas, sociales, etc., del mismo. No obstante, dado
que un escenario viene caracterizado por la fijacién de todas las variables
independientes del sistema agrario, la fijacion del rango de la productividad
exclusivamente, si bien acota en gran medida el margen de variacién de
todas las demas variables de entrada, no asocia un valor Gnico a cada una
de estas variables. El valor que se le asocia a cada una de estas variables es
el valor medio de las mismas dentro de la delimitacion provista por la pro-

45 Véase apartado «Caracterizacién del olivar en Andalucia»; Cuadro.Tipos de olivar segin su
productividad (Kg. aceituna/ha).
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ductividad. De esta forma un escenario queda definido por el valor medio
de las variables de entrada o independientes (condiciones medias) dentro de
cada tipo de olivar (muy productivo, medio y poco productivo).

Es decir, se va a tratar de cuantificar la influencia de la forma de cultivo
en el valor de cada objetivo y subobjetivo del modelo AHP (variables de
salida o dependientes), para las condiciones medias de cada uno de los
escenarios propuestos. Interesa sintetizar el comportamiento o respuesta
en las condiciones medias de los tres sistemas de produccion de olivar
en Andalucia que es el drea de interés de este trabajo. Asi, por ejemplo,
se va a comparar, entre otros muchos aspectos, la “renta generada por
las explotaciones de olivar” (subobjetivo y variable de salida) de las tres
formas de cultivo (alternativas), en cada uno de los tres escenarios. La
comparacion de las alternativas con respecto a cada objetivo del modelo
debe hacerse a igualdad de condiciones (variables de entrada), siendo,
estas condiciones las medias de cada escenario y pensando en el medio-
largo plazo.Asi, por ejemplo, se puede saber que el olivar ecolégico estd
situado en zonas marginales y, por tanto, es de esperar que genere una
renta menor. Sin embargo, se debe hacer un esfuerzo de abstraccién y
comparar la renta en el medio-largo plazo, ya que, si bien, en la actualidad
puede que esté ocurriendo que el olivar ecolégico se cultive en zonas
marginales, en el presente trabajo interesa planificar el futuro (en el cual
se puede llegar a plantar olivar ecolégico en zonas muy productivas).
Las restricciones del corto plazo no deben condicionar definitivamente
la eleccion.

La meta segln el escenario productivo se ha dividido en cuatro grandes
objetivos, que coinciden con las dimensiones tedricas de los sistemas
agrarios. De esta forma, se han clasificado los objetivos de la jerarquia
de acuerdo a la dimensioén a la que pertenezcan (véase Figura | 1).

FIGURA 11 Est_rug:turacién jerarquica del modelo AHP propuesto:
Objetivos

Meta segun escenario productivo

p |. Objetivos econémicos

P |I. Objetivos técnicos

P |II. Objetivos socioculturales

P |V. Objetivos medioambientales




Todos los objetivos se han tratado de desagregar al maximo posible hasta
llegar a subobjetivos irreductibles y lo mas independientes posible entre
si. Por ejemplo, se podria pensar, en principio, que un objetivo deseable
seria la «Generacién de empleo localy. Sin embargo, podria ocurrir que
una forma de produccién tuviera efectos contrarios sobre el empleo de-
dicado a la agricultura y el empleo dedicado a sectores paralelos (como
turismo rural). Por ello, se ha optado por separar este objetivo primario
en dos subobjetivos diferentes: «Generacién de empleo local directo (en
el sistema agroalimentario local)» y «Generacién de empleo local indirecto
(en sectores locales paralelos: turismo rural, turismo agrario, etc.)».

Objetivos econdmicos

Hacen referencia a temas relacionados con la economia (temas financie-
ros), de los agricultores y su entorno, considerados de forma individual o
como colectivo. Estos objetivos econémicos se han dividido en una serie
de subobjetivos (véase Figura 12), que se explican a continuacion.

I. Renta generada por las explotaciones de olivar: Con este criterio se
pretende comparar el resultado financiero de los tres sistemas de pro-
duccién. Dado que el marco temporal de comparacion es el medio-largo
plazo, la renta generada por una explotacion es la suma de la renta de la
tierra, el beneficio del empresario agricola, los salarios, los intereses por
préstamos y los impuestos que paga; o, lo que es lo mismo, los ingresos
que obtiene por la venta de sus productos mas las subvenciones menos
las amortizaciones y los gastos variables de funcionamiento.

Estructuracion jerarquica del modelo AHP propuesto:

FIGURA 12 - o
Objetivos econdmicos
Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
I. OBJETIVOS ECONOMICOS
1. Renta generada por las explotaciones de olivar —
> 2. Estabilidad temporal de la renta »

p 3. Autonomia respecto asubvenciones ____________p|
> 4. Independencia respecto a sectores exteriores en

el suministro de inputs

4.1 Maquinaria
| ) 42Energia(combustible) > - Convencional
Ly 43Fertilizantes > - Ecoldgico
- Integrado

L 44 Fitosanitarios - »
L 5 Facilidad de distribucién y venta de aceite

> 5.1. En Andalucia
> 5.2. En el resto de Espana >
- 5.3. Fuera de Espaiia —»
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Estabilidad temporal de la renta (minimizacién del riesgo econé-
mico): Ademas de que un sistema agrario genere rentas lo mas altas
posible, interesa que esas rentas sean lo mas estables posible en el
tiempo, lo que depende del crecimiento sostenido de la demanda, de
la estabilidad de los precios, de la veceria del olivar, de la diversificacién
del riesgo si el olivar no se explota como monocultivo, etc.

3. Autonomia respecto a subvenciones: No sélo interesa que el sis-

tema de produccién genere una alta renta, sino que, ademas, ésta sea
obtenida de la forma mas auténoma posible, es decir, sin tener que
recurrir a las subvenciones, en concordancia con las actuales tendencias
de liberalizacién de los mercados agrarios en el medio-largo plazo en
la UE. Sera mas interesante aquel sistema que reciba menos ayudas.

Independencia respecto a sectores exteriores en el suministro
de inputs: Ya se ha visto como la actual agricultura se caracteriza por
un elevado consumo de inputs (maquinaria, combustible, fertilizantes,
fitosanitarios, etc.), procedentes generalmente de sectores econémicos
exteriores a la misma, con unos intereses y objetivos diferentes. En
este contexto, es deseable que cualquier forma de hacer agricultura
fomente la utilizacion de factores productivos locales (mano de obra,
capital, materias primas, etc.), con independencia de los adicionales
beneficios que sobre el medio ambiente se pueda derivar de ello
(menor necesidad de energia para el transporte de los inputs desde
donde se producen hasta donde se utilizan, etc.). Se distinguen cuatro
apartados:

4.1. Magquinaria: Se refiere a tractores y aperos.

4.2. Energia (combustible, no renovable): Fundamentalmente com-
bustibles fésiles para la maquinaria.

4.3. Fertilizantes: Se refiere a todo tipo de fertilizantes, tanto quimi-
cos como organicos, que sean producidos fuera del entorno local
de las explotaciones de olivar por empresas no agrarias.

4.4. Fitosanitarios: Igual que en los fertilizantes, se refiere a fitosani-
tarios tanto quimicos como bioldgicos, siempre que sean producidos
por sectores ajenos a la agricultura local del olivar.

Facilidad de distribuciéon y venta del aceite (existencia de cana-
les comerciales y demanda): Este criterio se refiere al potencial de
salida para el sector olivarero de su producto. Este potencial depende
directamente de la existencia de canales de comercializacion eficientes
y de una demanda adecuada. Se refiere, también, al interés que econé-
micamente tiene la distribucion del producto agrario para los agentes
dedicados a su distribucién. Como se viene repitiendo, el horizonte



temporal es el medio-largo plazo. Interesa evaluar lo que se prevé que
pueda ocurrir en el futuro y asi poder superar las restricciones del
presente. Asi, una alternativa puede tener en el presente unas malas
perspectivas pero, si se incluye el potencial de desarrollo que razo-
nablemente se espera que vaya a tener, puede que su valoracion sea
mas positiva. Se distinguen tres zonas de destino del aceite:Andalucia,
resto de Espafia y fuera de Espaiia.

Objetivos técnicos
Son objetivos relacionados con la “calidad” o eficiencia técnica del proceso

de produccion. Estos se recogen de forma esquemtica en la Figura 13 y se
pormenorizan a continuacién.

Estructuracion jerarquica del modelo AHP propuesto:

FIGURA 13 Objetivos técnicos

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
II. OBJETIVOSTECNICOS

I 1. Productividad
L p 1.1 Productividad del trabajo — 3,
—————» 1.2. Productividad de la tiera ————
P 1.3. Productividad del capital ——— >t
L P 1.4. Produccion de las materias primas —————»|
I 2. Garantiade prospe-
ridad de la cosecha

- Convencional
2.1. Menor incidencia de plagas y enfermedadeSAPI - Ecolégico
2.2. Amortiguacion de la veceria———————»{ | - Integrado
[ 3. Calidad del aceite producido

I p 3.1 Calidad auténtica >
I 3.2. Calidad funcional >
Ly 3.3Calidad bioldgica >
— 3.4 Calidad nutricional

—— P 3,5 Calidad organoléptica >

L P 4. Buenas condiciones de salud en el trabajo para los agricultores ——Jp

I. Productividad: A cualquier empresa o agente que actle de forma eco-
ndémicamente racional, tratando de maximizar su beneficio econémico,
en un entorno competitivo donde los factores de produccion (trabajo,
tierra, capital y materias primas) le resulten costosos, le interesara
producir la maxima cantidad posible de producto/s, dadas unas canti-
dades fijas de factores productivos que pueda utilizar (Varian, 1991).Es
decir, una empresa, en el corto plazo, suponiendo que no puede variar
la cantidad de factores productivos a su alcance, sera mas productiva
que otra si obtiene, dados unas cantidades constantes de los factores
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de produccion, mayor cantidad de producto/s. Téngase presente que
se estd hablando de cantidades de factores y producto en unidades
fisicas, no en monetarias.

Aqui se pretende comparar las tres tecnologias analizadas (ecoldgica,
integrada y convencional), con respecto a todos los factores produc-
tivos (trabajo, tierra, capital y materias primas). Para ello se utilizara la
productividad parcial de cada uno de estos factores.

I.1. Productividad del trabajo: Se refiere a la cantidad de producto obte-
nido (Kg. de aceitunas) por unidad de trabajo (jornales) empleada en
su produccion.

1.2. Productividad de la tierra: Se refiere a la cantidad de producto ob-
tenido por hectérea.

1.3. Productividad del capital: Hace referencia a la cantidad de producto
obtenido por unidad monetaria invertida en capital: maquinaria, edifi-
caciones, infraestructuras de acceso, riego, etc.

1.4. Productividad de las materias primas: Se refiere a la cantidad de pro-
ducto obtenido por unidad monetaria invertida en energia, fertilizantes,
fitosanitarios, etc.

2. Garantia de prosperidad de la cosecha (minimizacién del riesgo

técnico): Interesa un sistema de produccion que minimice el riesgo
que soporta el agricultor como consecuencia de una eventual pérdida
de produccién en un afo cualquiera. Estas pérdidas son debidas, gene-
ralmente, a factores medioambientales y a condicionantes bioldgicos
del cultivo.

2.1. Menor incidencia de plagas y enfermedades: El ataque de plagas y
enfermedades puede ser controlado en parte por el agricultor. Una
escasa incidencia de plagas y enfermedades puede ser conseguida si las
técnicas de cultivo aseguran una menor presencia de agentes patogenos
y/o si aumentan la resistencia del cultivo a los mismos.

2.2. Amortiguacion de la veceria: Una menor incidencia del fenémeno
de veceria (oscilacién interanual brusca de la productividad del olivar
debida a limitaciones fisiologicas del arbol que hacen que tras un afo
de elevada productividad venga otro de baja), garantiza la obtencién
de una produccién mas constante en el tiempo. La veceria puede estar
relacionada en parte con las técnicas de cultivo empleadas.

Calidad del aceite producido: El concepto de calidad alimentaria no
es unico y suele hacer referencia a diversos aspectos. En el presente
trabajo se va a utilizar el concepto de calidad alimentaria, definido por
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expertos en la materia en unas jornadas celebradas en Inglaterra en
1989 (Woodward, Stolton y Dudley (eds.), 1989). Segiin esta defini-
cién, el concepto de calidad hace referencia a cinco criterios#é: calidad
auténtica, funcional, bioldgica, nutricional y organoléptica.

3.1.Cdlidad auténtica: Se refiere a la garantia a los consumidores de que
el aceite responde en su composicién y caracteristicas a las expectativas
que de él se esperan, evitando las adulteraciones y los fraudes, es decir,
a la garantia de control en el proceso de produccién, manipulacion y
envasado.

3.2. Calidad funcional: Hace referencia a la capacidad del aceite para
adecuarse a un propésito concreto para cualquier nivel de utilizacién:
conservacion, bondades culinarias, etc.

3.3. Calidad biolégica: Consiste en la ausencia de diferentes formas de
contaminacion en el aceite, como microorganismos nocivos, residuos
agroquimicos perjudiciales, toxinas, etc.

3.4. Cdlidad nutricional: Hace alusién al contenido suficiente y compo-
sicion adecuada en nutrientes, como vitaminas, de un alimento, con
el fin de evitar enfermedades carenciales y proteger la salud contra
enfermedades relacionadas con la alimentacion, como pueden ser las
dolencias cardiacas y el cancer.

3.5. Cdlidad organoléptica: Se refiere a los atributos de un alimento
que pueden ser percibidos por los cinco sentidos: olor, sabor, color,
apariencia externa, etc.

Buenas condiciones de salud en el trabajo para los agricultores:
Un tema importante a considerar son las condiciones de salubridad
del trabajo de los olivareros. En especial el contacto con algunos tipos
de sustancias puede incidir gravemente en su salud.

En realidad, se propuso un sexto criterio, la calidad ética, como aquel criterio de la calidad
alimentaria relacionado con aspectos ambientales (efectos ambientales de la produccién,
elaboracién y envasado de alimentos), sociales (condiciones laborales de los agricultores,
elaboradores, etc.), politicos (adopcién de medidas politicas acertadas para la consecucién del
bienestar de la olectividad, como puede ser el fomento de la producciéon de un determinado
producto alimentario por su interés social y econdmico para una regién) y de bienestar de
los animales (evitando las pésimas condiciones en que muchas veces se desarrolla la cria de
animales destinados al consumo humano). En el modelo propuesto no se ha incluido este
sexto criterio pues seria redundante con otros criterios ya incluidos en el mismo, tales como
algunos objetivos medioambientales y sociales.
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Objetivos socioculturales

Se refieren a objetivos de marcado caracter social, que a veces pueden
ser contradictorios con otros objetivos del modelo (fundamentalmente
los econoémicos). En la Figura 14 se detallan los subobjetivos en que se
han descompuesto.

l.

Estructuracion jerarquica del modelo AHP propuesto:

FIGURA 14 Objetivos socioculturales

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 (vacio) Nivel 5

1ll. OBJETIVOS SOCIOCULTURALES
——»p 1. Generacion de empleo local directo (en el sist. agroalimentario local) — >

2. Generacion de empleo local indirecto (en sectores locales paralelos) — >

—p 3. Contribucion a la justicia social dentro de las zonas rurales » -C

- Ecolégico
L 4 Presencia de la agricultura en regiones con problemas particulares o desfavorecidas _y,| - Integrado

—— 5. Compatibilidad del sistema de produccién con los valores socioculturales
existentes

L 6. Valor ludico/recreativo del medio ambiente asociado _________p)l

Generacion de empleo local directo (en el sistema agroalimen-
tario local): Uno de los objetivos prioritarios de la UE en materia
de desarrollo rural es, como ya se ha indicado, consolidar los proce-
sos de fijacion en las zonas rurales del activo humano. Para ello, se
hace imprescindible una politica de equidad intrageneracional basada
en el fomento de las oportunidades y del bienestar en estas zonas,
generalmente desfavorecidas en relacion con las areas urbanas, que
contribuya a la justicia social urbano-rural, a través de la creacién de
empleo, tanto directamente relacionado con la produccién, transfor-
macién y comercializacién de productos agrarios (aspecto tratado en
el presente apartado), como indirectamente relacionado, tal como el
empleado en el turismo rural, el turismo agrario, etc. (tratado en el
siguiente apartado).

Generacién de empleo local indirecto (en sectores locales para-
lelos: turismo rural, turismo agrario, etc.): Ademas de la generacién
de empleo en el sistema agroalimentario local del olivar, otro objetivo
importante que puede plantearse respecto a un sistema agrario es la
creacion de puestos de trabajo, también a nivel local, pero en otros



sectores econémicos diferentes del agroalimentario, que pueden be-
neficiarse del efecto sinérgico de la presencia del cultivo del olivo y el
entorno sociocultural a él asociado.

Contribucién a la justicia social dentro de las zonas rurales: Es
interesante que la agricultura contribuya no sélo a la justicia social
entre las zonas urbanas y las rurales, como se ha indicado en los dos
apartados anteriores,sino también dentro de las zonas rurales. Es decir,
no interesa sélo que se genere empleo sino que,ademas, este empleo
se reparta de la forma mas uniforme entre todos los componentes de
la sociedad rural.

Presencia de la agricultura en regiones con problemas particulares
o desfavorecidas (monocultivo, zonas de montana, etc.): Este es
uno de los objetivos marcados claramente en la nueva PAC.Aunque no
genere mucho empleo ni sea muy rentable, puede interesar mantener
la olivicultura en zonas donde no hay otras alternativas (monocultivo,
zonas de montafia, etc.).

Compatibilidad del sistema de producciéon con los valores
socioculturales existentes: Como ya se ha indicado, un sistema de
produccion agraria hace referencia a un conjunto técnicas y practicas
agrondmicas insertadas en un determinado sistema econémico, social
y medioambiental con el que interactian y se relacionan. En este apar-
tado se tratara de estudiar el grado de armonia entre cada modelo de
produccion propuesto y la cultura, tradicién y los valores del medio
rural en que se desarrolla o potencialmente se podria desarrollar.

Valor ludicolrecreativo del medio ambiente asociado: En nuestra
sociedad la demanda de actividades de ocio y la revalorizacion del
entorno natural como fuente de utilidad es un hecho ampliamente
reconocido. El valor de los paisajes agrarios (paisajes mas ricos y va-
riados) va incluido en este apartado. La cuantificacion de esta utilidad
es un tema de debate candente en la comunidad cientifica.

Objetivos medioambientales

Las cuestiones medioambientales han actuado como detonante de un
cambio en la forma de hacer agricultura y son uno de los temas de mayor
repercusién y calado en la opinién publica. En la Figura |15 se esquematizan
los subobjetivos medioambientales finalmente marcados en el modelo AHP
planteado y en los parrafos siguientes se entra en su explicacion.
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Estructuracion jerarquica del modelo AHP propuesto:

FIGURA15 | opjetivos medioambientales

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

IV. OBJETIVOS
MEDIOAMBIENTALES

» 1 Menor pérdida de suelo por erosion
L p 2 Mantenimiento de la fertilidad
del suelo
|————p 3. Utilizacion racional del agua de riego
L 4 Menor contaminacion de aguas
subterréneas y superficiales

- 5. Menor contaminacion atmosférica »
L p 6 Mantenimiento de la biodiversidad - Ecoldgico

L . . - Integrado
6.1. Diversidad genética del olivar —————
6.2. Diversidad de fauna y microfauna silvestre——»|
6.3. Diversidad de fauna y microfauna auxilia——p»t
6.4. Diversidad de fauna doméstica——— 1
6.5. Diversidad de flora silvestre ——— !

vy

A

A 4

- CH

I. Menor pérdida de suelo por erosion: La normativa espafiola sobre
ayudas a los métodos de produccién compatibles con el medio am-
biente sitlia a la cabeza de los problemas agroambientales de Espafa a
la erosion y las pérdidas de textura y estructura del suelo, afirmando
que “el laboreo de los suelos espafioles es una de las practicas mas
problematicas desde el punto de vista agroambiental. ... La mecanizacién
del campo y la apariciéon de maquinas cada vez mas grandes y potentes
han originado, en muchos casos, graves problemas de erosién y pérdida
de fertilidad de los suelos, paliados con frecuencia por el incremento
de otros inputs: abonos, semillas, etc.’47.

2. Mantenimiento de la fertilidad del suelo: Interesa no sélo que no
se pierda el suelo, sino también que la calidad agronémica del mismo
sea la mejor posible. Esta depende de la estructura del suelo y de la
menor contaminacién del mismo, entre otros factores.

3. Utilizacién racional del agua de riego: En este apartado se pretende
comparar el grado de eficiencia en el uso del agua de riego, en especial
referencia al adecuado momento de aplicacion, a la dosis aplicada y al
andlisis de la calidad del agua de riego.

47 Real Decreto 4/2001, de 12 de enero, seglin el cual se establece un régimen de ayudas a la
utilizacion de métodos de produccién agraria compatibles con el medio ambiente (BOE n°12,
de 13-1-01), en su Anexo | sobre “Buenas practicas agrarias habituales”, concretamente en
el partado | sobre “Conservacion del suelo como recurso natural bésico y lucha contra la
erosion”.



4. Menor contaminaciéon de aguas subterrdaneas y superficiales:
Con este criterio se pretende comparar el nivel de contaminacién
de las aguas subterraneas y superficiales debido fundamentalmente a
la aplicacion de inputs en el proceso productivo (nitratos, estiércol,
plaguicidas, etc.).

5. Menor contaminacién atmosférica: Se intentara evaluar la contami-
nacion atmosférica asociada al proceso productivo,incluyendo la debida
a la produccién de los inputs. En este punto se incluye la generacion
de particulas sélidas en suspension.

6. Mantenimiento de la biodiversidad: En el presente trabajo la bio-
diversidad hace referencia a la cantidad y variedad de presencia de
diferentes seres vivos: el propio olivo y la fauna y flora que pueden
convivir con él.

6.1.Diversidad genética del olivar:Este criterio se refiere al mantenimiento
de variedades autéctonas de olivar cuyo potencial y riqueza genéticos
conviene preservar.

6.2. Diversidad de fauna y microfauna silvestre: Se refiere a aquellas es-
pecies del reino animal que pueden compartir nicho ecolégico con el
olivar sin que el hombre obtenga un beneficio directo de su presen-
cia.

6.3. Diversidad de fauna y microfauna auxiliar: Se refiere a aquellas es-
pecies del reino animal que pueden compartir nicho ecolégico con el
olivar favoreciendo los intereses del hombre (p.ej. controlando plagas
y enfermedades).

6.4. Diversidad de fauna doméstica (ganado, abejas, etc.): Hace alusién a
la presencia de animales domesticados por el hombre.

6.5. Diversidad de flora silvestre: Se refiere a las especies vegetales que
comparten nicho ecolégico con el olivo. Su presencia puede aportar
beneficios al hombre, tanto directamente (si este vegetal es aprove-
chado por el hombre para su consumo o alimentacién de ganado),
como indirectamente (como nicho ecolégico de la fauna auxiliar,como
cobertura del suelo para reducir la erosién, etc.).

Evaluacion de los elementos del modelo AHP

Entre enero y julio de 2002 se han realizado tests a 20 expertos en olivar,
con conocimientos sobre las tres alternativas de produccion analizadas, en
base a entrevistas en profundidad, en el marco del Proyecto C-99-102. El
nimero de expertos se considera suficiente teniendo en cuenta que no
se pretende hacer inferencia estadistica sino recopilar el conocimiento
de un limitado numero de personas (no son muchos los expertos en las
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tres formas de olivar). En estas entrevistas se les pedia que evaluasen
los tres sistemas de produccién segln los criterios de la jerarquia
AHP de decision desarrollada. Algunos expertos evaluaron todos los
puntos del modelo, ya que se consideraban con conocimiento para
ello, y otros solamente algunas partes del mismo ya que de otras
manifestaban su insuficiente conocimiento. Es importante indicar
que a los expertos se les pidié que evaluasen las tres alternativas de
produccién en funcién de lo que consideraban que era mejor para el
conjunto de la sociedad.

Los juicios emitidos por los expertos han sido medidos usando la escala
grafica o la numérica de la metodologia AHP y nunca la verbal. La razén
para no utilizar la escala verbal es que su utilizacion es uno de los temas
mas polémicos en la metodologia AHP48. Ademis, ninglin entrevistado
tuvo problemas en usar ninguna de las otras dos escalas. En principio se
intentaba utilizar la escala numérica (también llamada de ratio o escalar)
y si el experto tenia dificultad para cuantificar su opinion, se recurria a
la escala grifica. En cualquier caso, el proceso de retroalimentacion de la
informacién49 a partir de los resultados obtenidos puede hacer recapacitar
al experto y reformular sus juicios hasta que los resultados obtenidos
estén de acuerdo con sus preferencias. Asi, se ha comprobado que, en
general, tras un pequefio “aprendizaje” en la evaluacion de los primeros
objetivos del modelo, los expertos no tenian mayor dificultad en plasmar
en las respuestas sus preferencias.

Los expertos que han sido entrevistados estan vinculados a los siguientes
organismos:

- Comité Andaluz de Agricultura Ecolégica (CAAE). Sevilla.

- Departamento de Agroecologia y Proteccién Vegetal. Estacion Expe-
rimental del Zaidin. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC). Granada.

- Departamento de Agronomia. Universidad de Cérdoba.

- Departamento de Economia General, Ciencias Juridicas y Sociologia.
Escuela de Ciencias Econémicas y Empresariales (ETEA). Universidad
de Coérdoba.

- Departamento de Economia y Sociologia Agrarias. Centro de Inves-
tigacién y Formacion Agrarias (CIFA) “Camino de Purchil”. Junta de
Andalucia. Granada.

48 Ademis, en un pre-test del modelo AHP se comprobé que la escala 0-9 asumida en el modo
erbal de comparacién pareada los resultados exageraban la realidad.

49 Véase apartado “Conceptos basicos en la evaluacion multicriterio mediante AHP”.
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- Departamento de Economia, Sociologia y Politica Agrarias. Universidad
de Cérdoba.

- Departamento de Gestiéon Empresarial y Métodos Cuantitativos. Es-
cuela de Ciencias Econémicas y Empresariales (ETEA). Universidad de
Cordoba.

- Departamento de Olivicultura y Arboricultura Frutal. Centro de In-
vestigacion y Formacion Agrarias (CIFA) “Alameda del Obispo”. Junta
de Andalucia. Cérdoba.

- Departamento de Olivicultura y Arboricultura Frutal. Estacién de
Olivicultura “Venta del Llano”. Junta de Andalucia. Mengibar (Jaén).

- Departamento de Proteccidn Vegetal. Centro de Investigacion y For-
macion Agrarias (CIFA) “Alameda del Obispo”. Junta de Andalucia.
Cérdoba.

- Departamento de Sanidad Vegetal. Delegacion Provincial de Agricultura
y Pesca. Cérdoba.

- European Conservation Agriculture Federation (ECAF).

- Instituto de Agricultura Sostenible. Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). Cérdoba.

- Instituto de Sociologia y Estudios Campesinos (ISEC). Universidad de
Cordoba.

- Sociedad Cooperativa Agraria «Olivarera Los Pedroches» (S.C.A.
OLIPE). Pozoblanco (Coérdoba).

Los entrevistados han sido clasificados en tres tipos de expertos en fun-
cion de su relacién profesional con los tres tipos de agricultura analizados.
Asi, cada tipo de expertos lo constituyen aquellos entrevistados que por
sus intereses profesionales, dedicacién o su especializaciéon podrian estar
relacionados especialmente con el olivar ecologico, integrado o conven-
cional. En adelante se les denomina, respectivamente, encuestados ecoldgicos,
integrados y convencionales.

Resultados obtenidos en la evaluacion comparativa
multifuncional del olivar

Los resultados obtenidos se refieren a los pesos o prioridades de los
diferentes subnodos o alternativas en todos los clusters de la jerarquia
de decision, tanto a nivel local como de sintesis de las alternativas, y a
los indices relativos al grado de acuerdo y semejanza de las respuestas
de los diferentes tipos de encuestados. Ademads, se expondran los
resultados de los diferentes andlisis de sensibilidad efectuados.
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Prioridades locales y sus indices de acuerdo y semejanza

En el presente apartado se calcularan las prioridades locales de los dife-
rentes clusters de la jerarquia de decision propuesta, calculadas en base a
los juicios de los expertos30. Se comentaran sélo los resultados para los
niveles superiores de la jerarquia (niveles 0 a 2). El resto de prioridades
para los niveles inferiores se han llevado al Anexo I51.

No se presentaran las evaluaciones de cada uno de los entrevistados por
separado, sino que se ha preferido calcular, para su explotacién posterior,
las opiniones agregadas para cada tipo de expertos, ya que se ha considerado
mas fiable y sélida la opinién de cada grupo de entrevistados que de cada
uno de ellos por separado. Utilizando las opiniones medias de cada grupo
se evitan las posibles distorsiones debidas a las opiniones individuales mas
extremas>2. Para ello, se han calculado los juicios agregados mediante la
media geométrica de los juicios de los expertos que constituyen ese grupo.
De esta forma, las opiniones de los 20 expertos se han resumido en las
opiniones medias de 3 tipos de expertos, presentaindose separadamente las
prioridades de los encuestados «ecoldgicosy, los «integradosy y los «con-
vencionalesy (abreviada su denominacién en los graficos como “EncEcol”,
“Encinteg” y “EncConv”, respectivamente). Ademas, se presenta la media
de las respuestas de los tres tipos de entrevistados en conjunto, obtenida
a partir de la media geométrica de los juicios medios de los tres tipos de
expertos (abreviada su denominacion en los graficos como “Media”).

Ademas, para cada cluster de la jerarquia de decisidn se ha determinado
el grado de consenso de las opiniones de los tres tipos de expertos y de
semejanza de las prioridades locales mediante el calculo de los indices de
Acuerdo con la Media (IAM), indices de Acuerdo Global (IAG) e indices de
Semejanza de las Prioridades (ISP), descritos en la metodologia33.

En el Anexo Il,apartado 154, se recogen los IAM, los IAG y los ISP de todos
los nodos del modelo a nivel local. Para una mayor claridad en la exposicion

50 Véase el apartado «Principio de los juicios comparativos o evaluaciony.
51 Anexo | “Prioridades locales y sintéticas en el modelo AHP (niveles 3 y 4)”.
52 Se ha comprobado que en la mayoria de los clusters el nivel de acuerdo entre los individuos

de un mismo grupo es menor que entre las opiniones medias de los tres grupos. En concreto,
el porcentaje de clusters no sintéticos en el que el acuerdo dentro de los grupos es menor
que entre las opiniones medias de los tres tipos de expertos es del 34,46% para los expertos
convencionales, del 79,05% para los ecolégicos y del 64,86% para los integrados. Ello es debido
a que en la opinién media de los grupos quedan amortiguadas las opiniones més extremas.

53 Véase el apartado «Toma de decisiones en grupo: Indices de acuerdo y semejanzay.

54 Anexo Il “indices de Acuerdo (IAM e IAG) e indices de Semejanza de las Prioridades (ISP) en
el modelo AHP”, apartado | “indices de acuerdo y semejanza de las prioridades locales”.



que se realizara de los resultados, de este Anexo se comentara el grado
de acuerdo y el grado de semejanza.

En este sentido, como ya se ha visto en un apartado anterior3>, en base
a los histogramas de frecuencias de los IAG e ISP de todos los nodos del
modelo se ha dividido el nivel o grado de acuerdo, asi como el grado de
semejanza, en cada nodo en tres niveles iguales (tomando los percentiles
1/3 y 2/3 como limites de los mismos).Asi, por ejemplo,como puede verse
en Cuadro VIII.I5, un tercio de los criterios analizados presenta un IAG
menor de, aproximadamente, 8,98. Otro tercio, de 8,98 a 15,80.Y otro
tercio, un IAG mayor a 15,80. Los limites para el ISP son 6,31 y 14,42.

Percentil | rv fr nci |
CUADRO VIIL15 ercentiles de las curvas de ch,le_ cias de los
IAG e ISP en los clusters no sintéticos
Percentiles IAG ISP
13 8,9833 6,3100
2/3 15,8033 | 14,4200

Por tanto, el grado de acuerdo y el grado de semejanza de las prioridades
en los diferentes clusters se puede calcular en funcion del IAG e ISP,
respectivamente, en los mismos, en base a los limites que se acaban de

Limites de los grados de
CUADROVIIL.16 | acuerdo en los clusters de
la jerarquia AHP ultilizada

Grado de acuerdo IAG
Bajo IAG < 8,98
Medio 8,98 <1AG < 15,80
Alto 15,80 < IAG

Limites de los grados de
semejanza de las priorida-
CUADROVIIL.17 | des en los clusteres de la
jerarquia AHP utilizada

Grado de semejanza ISP
Bajo ISP < 6,31
Medio 6,31< ISP < 14,42
Alto 14,42 < ISP
55 Apartado “Toma de decisiones en grupo: indices de acuerdo y semejanza”.
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establecer. Los limites de los grados de acuerdo y grados de semejanza se
han establecido como sigue (véanse Cuadro VIIl.16 y Cuadro VIII.17):

Obijetivo general o meta

Como puede observarse en el GraficoVIIl.3, segiin la opinién media de los
tres tipos de expertos en conjunto tiene una mayor importancia o prioridad,
a la hora de determinar la mejor forma de produccién, la olivicultura muy
productiva, seguida de la olivicultura media y a continuacién de la poco
productiva. No obstante, estas prioridades obtenidas de la opinion media
son muy parecidas entre si.Asi, el grado de semejanza de estas prioridades
es alto, tal como puede comprobarse en el Anexo Il, apartado |.

GRAFICO VIIL3 | Prioridades locales en la meta

Meta: Mejor forma de produrccién (conv., ecol o integ.)
en olivar en Andalucia
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Olivicultura muy  Olivicultura media  Olivicultura poco
productiva de 1.500 kg a productiva (menos
(mas de 3.000 kg 3.000 kg de 1.500 kg
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Por otra parte, cabe indicar que, como también puede verse en el Anexo
[l,apartado |,el grado de acuerdo entre los tres tipos de expertos en este
cluster es bajo (recuérdese que se estd hablando en términos relativos, al
comparar el indice de acuerdo en este cluster con los indices de acuerdo de
todos los clusters del modelo), debiéndose esta discrepancia de opinién a
que los especialistas ecolégicos conceden menor importancia que la media
a la olivicultura muy productiva y mayor a la poco productiva, mientras
que los encuestados integrados opinan justamente lo contrario.

Obijetivo general o meta seglin escenarios productivos

En los tres escenarios productivos la opinion media es que los cuatro
grandes objetivos del modelo jerarquico tienen una prioridad o impor-
tancia semejante (asi, el grado de semejanza de las prioridades es alto).
De esta forma, los objetivos econémicos, medioambientales y técnicos,



en este orden, pesan casi lo mismo y el objetivo sociocultural algo menos
(véase Grifico VIIL.4).

El grado de acuerdo entre los tres tipos de expertos es alto o medio en este
asunto, siendo menor en el escenario poco productivo.Asi, es de destacar el
que los expertos ecolégicos concedan, en los tres escenarios, alguna mayor
importancia que la media a los objetivos medioambientales y socioculturales,
poniéndolos en primer lugar de sus preferencias,y menos a los econémicos,
y que los especialistas integrados valores mas que la media los objetivos
econdémicos, que son el objetivo mas importante para los mismos.

. Prioridades locales en la meta segun
GRAFICO VIIL.4A | escenarios productivos. Olivicultura muy
productiva (mas de 3.000 Kg. aceituna/ha.)

Objetivos Objetivos Objetivos Objetivos
econémicos técnicos socioculturales medioambientales

. EncConv EncEcol Encinteg . Media

Olivicultura media (de 1.500 a 3.000 kg

GRAFICO VIIL4B aceituna/ha)

Obijetivos Obijetivos Objetivos Objetivos
econémicos técnicos socioculturales medioambientales

. EncConv EncEcol Encinteg . Media
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Olivicultura poco productiva (menos de
1.500 kg aceituna/ha)

GRAFICO VIIL.4C

Objetivos Objetivos Objetivos Objetivos
econémicos técnicos socioculturales medioambientales

. EncConv EncEcol Encinteg . Media

Objetivos econdmicos

En cuanto a la importancia de los subobjetivos econémicos, los pesos
medios de todos son parecidos, es decir, presentan un grado de semejanza
medio o alto. Cuanto menos productivo es el escenario mas semejantes
son las prioridades de los subobjetivos. En todos los escenarios, el orden
de importancia decreciente de prioridades es: (|) autonomia respecto a
subvenciones, (2) renta generada, (3) estabilidad temporal de la renta, (4)
facilidad de distribucién y venta y (5) independencia respecto a sectores
exteriores en el suministro de inputs (véase Grifico VIIL.5).

Olivicultura muy productiva/Objetivos

GRAFICO VIIL.5A _—
economicos
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olivar renta (minimiza-  subvenciones  exterioresen el venta del aceite
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econdmico) inputs

. EncConv EncEcol Encinteg . Media




GRAFICO VIIL5B | Olivicultura media
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GRAFICO VIIL5C | Olivicultura poco productiva
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No obstante, en los tres escenarios el grado de acuerdo entre los tipos
de entrevistados es medio, por lo que esta opinion media no es unanime-
mente compartida: asi, por ejemplo, para los entrevistados ecologicos y
convencionales el subobjetivo econémico mds importante es la facilidad
de distribucion y venta del aceite, mientras que para los integrados es el
menos.

Objetivos técnicos

El grado de semejanza de los subobjetivos técnicos es alto para la media
de los tres tipos de expertos en los tres escenarios, destacando el hecho
de que la productividad sea el subobjetivo ligeramente menos valorado
y las buenas condiciones de salud en el trabajo para los agricultores el
ligeramente mas en los tres escenarios (véase Grafico VIIL6).

No obstante el grado de acuerdo entre los tres tipos de expertos es
bajo por lo que la opinion de cada uno de ellos se puede apartar de la
opinién media. Asi, por ejemplo, para los entrevistados integrados las
buenas condiciones de salud en el trabajo de los agricultores es un tema
mucho mas importante que para la media, siendo el subobjetivo mas
importante, mientras que valoran por debajo de la media el objetivo de
calidad del aceite. Por el contrario, para los especialistas ecolégicos y los
convencionales la calidad del aceite y la minimizacién del riesgo técnico
son lo més importante.

Prioridades locales en los objetivos

GRAFICO VIll.GA técnicos. Olivicultura muy productiva

1. Productividad ~ 2. Garantiade 3. Calidad del 4. Buenas
prosperidad de aceite producido condiciones de
la cosecha salud en el tra-
(minimizacion del bajo para los
riesgo técnico) agricultores

. EncConv EncEcol Encinteg . Media




Prioridades locales en los objetivos
técnicos. Olivicultura media

GRAFICO VIII.6B

1. Productividad 2. Garantiade 3. Calidad del 4. Buenas
prosperidad de aceite producido condiciones de
la cosecha salud en el tra-
(minimizacion del bajo para los
riesgo técnico) agricultores

. EncConv EncEcol Encinteg . Media

Prioridades locales en los objetivos

GRAFICO VIILSC técnicos. Olivicultura poco productiva

1. Productividad ~ 2. Garantiade 3. Calidad del 4. Buenas
prosperidad de aceite producido condiciones de
la cosecha salud en el tra-
(minimizacion del bajo para los
riesgo técnico) agricultores

. EncConv EncEcol Encinteg . Media

Objetivos socioculturales

El grado de acuerdo entre los entrevistados es alto al valorar las priorida-
des de los subobjetivos socioculturales, en los tres escenarios productivos.
La opinién media indica que los diferentes subobjetivos presentan un grado
de semejanza medio, es decir, unos son mas importantes que otros. Asi,
la generacion de empleo local directo y la presencia de la agricultura en
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regiones con problemas particulares o desfavorecidas son los subobjeti-
vos mas importantes mientras que el valor ludico/recreativo del medio
ambiente asociado al olivar y la compatibilidad del sistema de produccién
con los valores socioculturales existentes en la regién son los menos
importantes (véase Grifico VIIL.7).

Prioridades locales en los objetivos so-

GRAFICO VIIL.7A cioculturales. Olivicultura muy productiva
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Prioridades locales en los objetivos socio-
culturales. Olivicultura media
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GRAFICO VII.7B
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Prioridades locales en los objetivos socio-

GRAFICO VIIL.7C culturales. Olivicultura poco productiva

0,250

0,200

0,150
0,100
0,050
0,000

1. Generacion de 2. Generacién3. Contribucion 4. Presencia 5. Compatibili- 6. Valor
empleo local de empleo  alajusticia dela dad del sistema ludico/recrea-
directo local social dentro agricultura en de produccion tivo del medio

indirecto  de las zonas  regiones con con los ambiente

rurales problemas valores asociado

. EncConv EncEcol Encinteg . Media

Objetivos medioambientales

Con respecto a este objetivo las opiniones de los tres tipos de expertos
son muy diferentes (grado de acuerdo bajo en los tres escenarios) y la
media indica una asignacién de pesos muy diferente a los subobjetivos
medioambientales (grado de semejanza bajo). Se puede decir que algunas
de las opiniones de los especialistas ecolégicos son intermedias entre las
de los convencionales y los integrados.Asi, la menor pérdida de suelo por
erosion es el objetivo mas importante para los encuestados integrados
mientras que para los convencionales lo es bastante menos, y para los
ecoldgicos ocupa una importancia intermedia (véase Grifico VIII.8). Lo
mismo, pero en sentido contrario, puede decirse para el subobjetivo de
utilizacion racional del agua de riego, muy valorado por los encuestados
convencionales, muy poco por los integrados y de forma intermedia por
los ecoldgicos.Ademas, los objetivos mds importantes, en los tres escena-
rios, para los entrevistados convencionales son la menor contaminacion
de las aguas subterraneas y superficiales y la menor erosion, para los
ecoldgicos son la menor erosién y el mantenimiento de la biodiversidad,
y para los integrados son la menor erosién y la menor contaminacién de
las aguas subterraneas y superficiales. En cualquier caso, segiin la opinion
media de los tres tipos de expertos y en los tres escenarios la menor
pérdida de suelo por erosion destaca como el objetivo medioambiental
mas importante.
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GRAFICO VIIL8A Prion:idades Ioc.alfes en los objetivos n_ledio-
ambientales. Olivicultura muy productiva
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Prioridades locales en los objetivos medio-

GRAFICO VIILSB ambientales. Olivicultura media
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Prioridades locales en los objetivos medio-

GRAFICO Vill.8C ambientales. Olivicultura poco productiva
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Prioridades sintéticas de las alternativas y sus indices de acuerdo
y semejanza

En el presente apartado se calculan las prioridades de las alternativas
sintetizadas tanto con respecto a la meta como con respecto a todos los
nodos de niveles intermedios de la jerarquia (nodos ramificados). Como
se recordara>6, la sintesis puede realizarse tanto a nivel de la meta (en este
caso se habla de prioridades globales),como a nivel de cualquier nodo del
que dependa un ramillete de subnodos.

Para los objetivos del nivel mas bajo de la jerarquia, de los que no cuelgan
subobjetivos sino directamente las tres alternativas, ya se han obtenido los
pesos o prioridades de dichas alternativas en el apartado anterior.

Aqui sélo se comentaran los resultados para los niveles superiores de la
jerarquia (niveles 0 a 2), pudiéndose consultar el resto de resultados de
los niveles més inferiores en el Anexo I57.

Al igual que para las prioridades locales de los clusters no sintéticos, se
presentan por separado las prioridades sintéticas de las alternativas para
cada uno de los tres tipos de entrevistados y para su media en todos los

56 Véase el apartado «Principio de la sintesis de prioridades o composicion«.
57 Anexo | “Prioridades locales y sintéticas en el modelo AHP (niveles 3 y 4)”.
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clusters sintéticos. También, de igual forma, se han calculado los indices de
acuerdo y semejanza. La Unica diferencia con aquel caso es que aqui los
subnodos de todos los clusters son las alternativas «trasladadas» a ese nivel
mediante el proceso de sintesis de sus prioridades, mientras que alli podian
ser, también, otros subobjetivos. Como limites de los grados de acuerdo
y semejanza se han tomado los calculados para los clusters no sintéticos
(véanse Cuadros VIII.16 y VIII.17), como ya se ha indicado, ya que en los
clusters sintéticos, las valoraciones son directamente manifestadas por los
entrevistados, mientras que en los sintéticos las prioridades son una ela-
boracién en base a las locales (por el proceso de sintesis, justamente).

Los grados de acuerdo y semejanza para los clusters sintéticos se han
recogido en el Anexo I, apartado 258,

Objetivo general o meta

En el nivel mas alto de la jerarquia es interesante comprobar que el grado
de acuerdo entre los expertos es alto (conviene insistir una vez mas: al
comparar su indice de acuerdo con los indices de acuerdo de todos los
clusters del modelo) al sefialar que el comportamiento de las tres alterna-
tivas de cultivo es parecido (grado de semejanza alto entre las prioridades
globales sintéticas).Asi, el olivar ecoldgico es valorado, segun la opiniéon me-
dia, ligeramente por encima del integrado, y éste por encima del convencio-
nal (véase Grifico

VII1.9).No obstante,

conviene detenerse GRAFICO VIIL.9
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58 Anexo Il “indices de Acuer do (IAM e IAG) e indices de Semejanza de las Prioridades (ISP) en
el modelo AHP”, apartado “indices de acuerdo y semejanza de las prioridades sintéticas”.



funcién del tipo al que pertenecen.Asi, los expertos ecologi-cos valoran
algo mejor que la media al olivar ecoldgico y los integrados al integrado.
Los entrevistados convencionales sefialan al olivar ecolégico como el de
mayor valor para el conjunto de la sociedad. Todos los tipos de entre-
vistados coinciden en que el olivar convencional es la forma de cultivo
ligeramente menos interesante a medio-largo plazo si se consideran todos
los objetivos del modelo jerarquico planteado.

Objetivo general o meta seguin escenarios productivos

Las opiniones de los tres tipos de expertos son muy coincidentes (grado
de acuerdo alto), a pesar de que los expertos ecoldgicos y los conven-
cionales manifiestan un ligero sesgo hacia la forma de cultivo con la que
estan mas relacionados, en sefalar una valoracién muy parecida de las tres
alternativas respecto al objetivo general en los escenarios muy productivo
y medio (grado de semejanza alto),y algo menos parecida en el escenario
poco productivo (grado de semejanza medio). En los tres escenarios (véase
GraficoVIII.10)39 |a forma de produccion mejor valorada es el olivar eco-
l6gico, después el integrado y, por ultimo, el convencional. Las diferencias
de valor entre las tres formas de hacer agricultura, si bien no son muy
importantes, se acrecientan al disminuir la productividad del escenario, es
decir, el olivar ecolégico incrementa su ventaja relativa frente al integrado
y al convencional en el escenario menos productivo.

Prioridades sintéticas de las alternativas en

GRAFICO VIIL10 h , .
la meta segun escenarios productivos

Objetivo general segin escenarios productivos (sintesis)

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OM/Oliv. OM/Oliv. OM/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. EncConv EncEcol Encinteg . Media

* OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio;
OPP = Olivar poco productivo

59 En adelante: OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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Objetivos econdmicos

El comportamiento de los tres sistemas de produccién es muy parecido en
los tres escenarios (grado de semejanza alto), sobre todo cuanto mayor es
la productividad del mismo, pudiéndose destacar, si acaso, el ligero mejor
resultado econémico del ecolégico (Grafico VIII.I 1).

Ademas, el grado de acuerdo entre los encuestados es alto en esta cuestion,
no produciéndose en muchos casos el sesgo de opinién favorable hacia
su forma de produccién de los diferentes tipos de expertos.

Prioridades sintéticas de las alternativas en

GRAFICO VIIL11 o b
los objetivos econdmicos

Objetivos econémicos (sintesis)

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OM/Oliv. OM/Qliv. OM/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ conv. ecol integ conv. ecol. integ.

. EncConv EncEcol Encinteg . Media

Objetivos técnicos

El grado de acuerdo entre los expertos es alto al indicar al que las
tres formas de produccién no se diferencian sustancialmente en el
cumplimiento de los objetivos técnicos marcados (es decir, el grado de
semejanza de las alternativas es alto) en los tres escenarios productivos.
No obstante, el olivar ecologico destaca ligeramente sobre el integrado
y éste sobre el convencional, quiza por la muy favorable opinién sobre
el mismo en este tema por parte de los encuestados ecoldgicos (véase
Grafico VIII.12).



Prioridades sintéticas de las alternativas en

GRAFICO VIIL12 L
los objetivos técnicos

Objetivos técnicos (sintesis)

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OM/Oliv. OM/Qliv. OM/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. EncConv EncEcol Encinteg . Media

Objetivos socioculturales

El grado de acuerdo entre los tres tipos de encuestados es alto en los tres
escenarios, coincidiendo en sefialar que el comportamiento de las tres al-
ternativas respecto a los objetivos socioculturales es similar en el escenario
muy productivo y medio (grado de semejanza alto) y ligeramente diferente
en el poco productivo (grado de semejanza medio). En cualquier caso, el oli-
var ecolégico es

considerado el GRAFICO VIIL13 Pnonc!ac_les smte_tlcas de las alternativas en
mejor en esta los objetivos socioculturales

cuestién (reco- Objetivos socioculturales (sintesis)
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los tres tipos de

eXPertOS) (Véase . EncConv EncEcol Enclinteg . Media
Grifico VIII.13).

Ademas, es inte-
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resante comprobar que sea el grupo de entrevistados integrados el que
conceda la peor valoracién al olivar integrado en esta cuestion.

Objetivos medioambientales

Este es uno de los temas sobre los que hay una mayor controversia y dife-
rencia de opiniones entre los especialistas. De hecho, el grado de acuerdo
entre los mismos es bajo en los tres escenarios productivos. De la opinién
media se puede concluir que el olivar ecoloégico es el mejor valorado, se-
guido del integrado y a mayor distancia del convencional (véase Grafico
VIIl.14). El comportamiento de las tres alternativas presenta un grado
de semejanza medio en los tres escenarios, haciéndose ligeramente mas
diferente el comportamiento de las tres alternativas al aumentar la produc-
tividad del escenario. No obstante, como ya se ha indicado, esta opinién
media no es mayoritariamente aceptada y las opiniones de los expertos
difieren mucho en funcién del tipo al que pertenezcan. Asi, los ecologicos
valoran de forma muy positiva al olivar ecolégico y a mucha distancia al
integrado y al convencional, en los tres escenarios. Por el contrario, los
encuestados integrados, valoran en primer lugar al olivar integrado y a
una relativa distancia al ecoldgico y, a continuacion, al convencional. Los
expertos convencionales tienen una opinion parecida a los ecolégicos pero
mas atenuada. En cualquier caso, y a pesar de las diferencias de opinion,
todos parecen coincidir en considerar al olivar convencional como el menos
adecuado para cumplir con los objetivos medioambientales marcados.

Prioridades sintéticas de las alternativas en

GRAFICO VIll.14 los objetivos medioambientales

Objetivos medioambientales (sintesis)
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Estimacién del VET de los tres sistemas

Ademds de los resultados en valores relativos, en términos de prioridades,
calculados hasta ahora, seguidamente se ofreceran los resultados en valo-
res monetarios, los cuales no representan otra cosa que la valoracion en
términos monetarios del grado de satisfaccion de los diferentes objetivos y
subobjetivos por parte de los tres sistemas de produccién agraria analizados.
Es decir, constituyen una estimacién del Valor Econémico Total (VET) de
los sistemas de produccién agraria convencional, ecolégica e integrada del
olivar en Andalucia.

En primer lugar, se han calculado las prioridades globales de todos los ele-
mentos (objetivos, subobjetivos, alternativas) de la jerarquia AHP de decisién
con respecto a lameta (w _),en cada uno de los tres escenarios productivos,
es decir, lo que pesan todos y cada uno de los elementos de la jerarquia en
el conjunto de la misma.

Para pasar de estas prioridades a los valores monetarios, se han enlazado las
prioridades globales de la «Renta generada por las explotaciones de olivary
con sus valores monetarios (este subobjetivo del modelo posee tanto un
valor en términos de prioridad como un valor monetario, concretamente
en €/ha/afio) en los tres escenarios productivos. Una vez establecida esta
equivalencia, a la que se ha llamado tasa de conversion a valores monetarios
(TCMV)€0, y que es diferente en cada uno de los escenarios productivos, el
resto de valores monetarios de los diferentes objetivos y subobjetivos quedan
determinados sin mas que convertirlos proporcionalmente con esta tasa.

Para calcular los ingresos y gastos del olivar se ha partido de datos tomados
de Garcia, Pérez y Fuentes (2001), que aparecen en la Cuadro VIII.I8. Estos
autores diferencian cuatro categorias de explotaciones, cuyo paralelismo con
los escenarios productivos aqui propuestos se recoge en la CuadroVIII.19.El
olivar de regadio existe en los tres escenarios, por lo que se ha ponderado la
estructura de costes y gastos en funcion del porcentaje de olivar de secano
y regadio de cada escenario (Cuadro VIII.20). Finalmente, se han corregido
los resultados para tener en cuenta que la productividad de los tipos de
explotaciones de Garcia, Pérez y Fuentes no coincide exactamente con la
de los escenarios productivos aqui especificados.

Los resultados econémico-financieros del olivar convencional en los tres
escenarios productivos aparecen en el siguiente Cuadro.

| 60 Véase apartado “Estimacion del VET mediante AHP”.
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CUADRO VIIL19

Categorias de explotaciones | Escenario productivo

Olivar secano marginal sierra

Equivalencia entre categorias de
explotaciones y escenarios pro-
ductivos

Olivar poco productivo

Olivar de secano mixto

Olivar muy productivo

Olivar de secano campifia

Olivar medio

Olivar de regadio

Presente en los tres escenarios productivos

Superficie de secano y regadio (%) del olivar en
CUADRO VIIl-20 Andalucia. Campaia 1997/98

Escenario productivo | Superficie de secano (%) | Superficie de regadio (%) Total (%)

Olivar muy productivo 84,23 15,77 100,00
Olivar medio 80,94 19,06 100,00
Olivar poco productivo 85,62 14,38 100,00

Fuente: Elaboracion a partir de Junta de Andalucia, 1999, para todos
los municipios de Andalucia con olivar.

Beneficio del empresario y renta generada por la explotaciones

CUADRO VIII.21 | de olivar convencional (€/ha/afo), segun escenarios

productivos. Afo 2002

Escenario productivo | Productividad (Kg. aceituna/ha)* | Beneficio del empresario | Renta generada

Olivar muy productivo 4.140 1.230,72 2.158,20
Olivar medio 2.428 609,46 1.226,27
Olivar poco productivo 916 54,33 391,00

* Productividad calculada en base a datos de Junta de Andalucia, 1999, para
todos los municipios de Andalucia con olivar.

En el CuadroVII.22 se recogen Tasas de conversion

las TCVM para los diferente

s CUADROVII.22 | @ valores monetarios

escenarios. Las estimaciones (TCVM) seguin esce-
de los VET de los tres sistemas narios productivos

se muestran a nivel de meta y
metas seg(in escenarios produc- 20" m”g“‘i/r:rd;i('j‘:z 1:;?2232
tivos en el Cuadro VIII.23, des- Olivar poco productivo 24'.437:28
agregandose en sus diferentes

valores en los tres escenarios

en el CuadroVIIl.2461,

61 El pequefio descuadre entre los valores agregados y la suma de sus componentes se debe a

los redondeos de los decimales en el célculo de las prioridades globales.
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Es interesante sefalar que el VET estimado para el olivar muy productivo
es 15,24 veces el valor monetario de la base (renta generada), el del medio
16,89 y el del poco productivo 18,52 veces.Asi, cuanto menos productivo
es el olivar mayor importancia relativa adquieren los valores no referidos
a la renta del olivar.

Valor econdmico total (€/ha/afo) segun escenarios
productivos y a nivel de meta o general

CUADRO VIIl.23

Escenario productivo VET ("/ha/aiio)
Olivar convencional Olivar ecoldgico Olivar integrado
Olivar muy productivo 32.888,90 39.015,26 36.005,82
Olivar medio 20.716,24 24.655,72 22.753,90
Olivar poco productivo 724250 9.23788 7.956,90

Sin embargo, este aumento de los valores no de renta es muy pequefo y
no compensa la fuerte caida de la renta con la disminucién de la produc-
tividad, por lo que el VET del olivar desciende bruscamente al disminuir su
rendimiento productivo. De esta manera, el olivar poco productivo tiene
unVET 5 veces menor que el muy productivo.

En cualquier caso, los valores estimados del VET han de ser tomados con
mucha cautela por las siguientes razones:

B La redundancia de objetivos (o solape entre objetivos) en la definicion
del modelo AHP si bien se ha tratado de minimizar, es inevitable. Este
solape se traduciria en una sobreestimacion del VET calculado, que
serfa tanto mayor cuanto mayor sea la interaccién entre objetivos. Al
no poder cuantificar facilmente el grado de independencia de los ob-
jetivos, es practicamente imposible determinar esta sobreestimacion.

¥ Sibien se ha tratado de incluir todos los objetivos relevantes y excluir los
irrelevantes en la jerarquia de decision, la seleccién de los mismos y su
clasificacion poderia diferir de otra planteada en otro estudio. El modelo
AHP fijado condicionaria en gran medida los resultados obtenidos.

B Elvalor delVET calculado es muy sensible a la tasa de conversion a valores
monetarios, que depende directamente, en este caso, de la renta gene-
rada por las explotaciones de olivar. No obstante, trabajos precedentes
ya comentados (Reyna y Cardells, 1999), utilizando diferentes valores
de referencia, obtienen diferencias de VET no superiores al 20%.

B El calcular el VET de los tres sistemas de produccién estudiados no es
uno de los objetivos fundamentales del presente trabajo y, desde un princi-
pio,se ha considerado un ejercicio de aproximacién y experimentacién
tedrica, en el que se trata de extrapolar a posteriori los resultados de
una metodologia no monetaria a términos monetarios.
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Anadlisis de estabilidad respecto a las prioridades locales

En los siguientes apartados se van a exponer los resultados del andlisis de
estabilidad de la opinién media de los tres tipos de expertos en conjunto sobre
el objetivo general y los cuatro grandes objetivos de la jerarquia de decision,
distinguiendo los tres escenarios productivos. Es importante subrayar que
en la aplicacién practica que aqui se presenta los pesos iniciales son las
ponderaciones medias de los tres tipos de expertos en conjunto.

Conviene recordaré2 que en este andlisis se determina, para un nodo dado,
el efecto del aumento/disminucion del peso local de un unico subnodo hijo o
alternativa hija (mientras que el resto de pesos de sus subnodos o alternativas
hermanos disminuyen/aumentan proporcionalmente a los pesos iniciales) sobre
la prioridad sintética de las alternativas con respecto al nodo en cuestion.

En este analisis de estabilidad se ha utilizado la salida proporcionada por
el programa Expert Choice 2000, consistente en los grdficos de sensibilidad
de respuesta y los grdficos de gradiente de sensibilidad de respuesta.

La interpretacion de estos gréficos es la siguiente:

- @Grdficos de sensibilidad de respuesta: El titulo de cada grifico se
refiere al nodo con respecto al que se realiza el andlisis. En el eje de
abscisas aparecen los subnodos hijos del nodo, cuyas prioridades locales
se representan por las barras verticales que parten del nombre de cada
subobjetivo segln la escala marcada a la izquierda del grafico (Crit %). Las
lineas quebradas de la parte superior se refieren a las prioridades de las
diferentes alternativas.Asi, sobre la misma vertical de cada subnodo se
marcan las prioridades sintéticas de las alternativas con respecto a cada
subnodo segln la escala marcada a la derecha del grafico (Alt %).Sobre la
vertical del objetivo denominado “overall” aparece la prioridad sintética
de las alternativas con respecto al nodo padre. Si la prioridad local de
un subnodo se aumentara hasta la unidad (con lo que el resto de los
subnodos pasarian a tener una prioridad nula), las prioridades sintéticas
de las alternativas en ese subnodo pasarian a ser las nuevas prioridades
sintéticas de las alternativas con respecto al nodo padre y las marcas del
«overall» cambiarian hasta coincidir con las del subnodo en cuestion. Si
las lineas que marcan las prioridades sintéticas de las alternativas (lineas
quebradas) se cruzan,significa que no en todos los subnodos las mismas
alternativas son mejores que otras y que en funcién de la prioridad que
se le otorgue a cada subnodo, las prioridades sintéticas de las alternativas
con respecto al nodo padre pueden cambiar. En este caso se pueden

| 62 Véase el apartado «Andlisis de estabilidady.



representar los grificos de gradiente de sensibilidad de respuesta, que
se explican a continuacion.

- @rdficos de gradiente de sensibilidad de respuesta: Cuando una alter-
nativa no es mejor que las otras en todos los subnodos, puede ocurrir
un cambio de orden de las alternativas a nivel del nodo si se incrementa
la prioridad de los subnodos en los que precisamente el orden de las
alternativas sea diferente al de la media a nivel del nodo padre (overall).
En este tipo de graficos aparece en abscisas el subobjetivo que puede dar
lugar a un cambio de orden en la clasificacién de las alternativas a nivel
del nodo padre. En ordenadas aparece, justamente, la prioridad sintética
de las alternativas a nivel del nodo para los diferentes valores que puede
tomar la prioridad local del subnodo cuyo peso se quiere hacer variar.
Estos valores se destacan para dos situaciones: antes del cambio de la
prioridad local del subnodo (linea vertical continua) y para el valor de la
prioridad local en que cambiaria el orden de las alternativas a nivel del
nodo padre (linea vertical discontinua). A esta segunda prioridad se le
llamara prioridad umbral de cambio de orden de las alternativas. Para cada
cluster se compara la prioridad umbral con la prioridad antes del cambio.
Si la umbral es menor o igual a 2 veces la de antes del cambio, se dira en
este trabajo que el cambio de orden de las alternativas en ese cluster
es probable; si es mas de 4 veces, se dira que es muy poco probable; y si
tiene un valor intermedio se dird que es poco probable.

En el texto se han incluido los primeros tipos de grificos mientras que
los segundos se han llevado al Anexo 11163.

Objetivo general o meta

En el GraficoVIIl.15 puede observarse que las lineas que marcan las priori-
dades sintéticas de las alternativas nunca se cruzan. Esto significa que unas
alternativas dominan a otras ya que en todos los subnodos son mejores las
mismas alternativas.Asi, para todos los subnodos (en este caso escenarios
productivos), la alternativa ecoldgica es mejor que la integrada, y ésta mejor
que la convencional. Por mucho que se modificaran las prioridades locales
de cualquier subnodo, las prioridades sintéticas de las tres alternativas
mantendrian el mismo orden: olivar ecoldgico, integrado y convencional.
Solamente,a mayor peso de la olivicultura poco productiva se incrementaria
ligeramente la diferencia entre el olivar ecolégico y las otras dos formas
de produccién, pero no se alteraria su orden de priorizacion.

63 Anexo Il “Gradientes de sensibilidad de respuesta respecto a prioridades locales en el modelo
AHP (niveles 0 a 2)”.
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. Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICO VIII.15 | prioridades locales del objetivo general
0 meta

Meta: Mejor forma de produccién (conv., ecol. o integ), en olivar en Andalucia
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Objetivo general o meta segtin escenarios productivos

Como puede apreciarse en los graficos de sensibilidad de respuesta
siguientes (Grafico VIII.16, Gréfico VIII.17 y Gréfico VIII.18), el olivar
ecoldgico es superior a las otras dos alternativas en todos los grandes
objetivos de la jerarquia de decision y en los tres escenarios productivos.
La segunda mejor alternativa es el olivar integrado, por delante del olivar
convencional en todos los objetivos excepto en los socioculturales en el
escenario muy productivo y medio. En el escenario poco productivo el
integrado siempre es superior al convencional. Seria posible, pues, que
el olivar convencional superase al integrado en el cumplimiento global
de la meta en los escenarios muy productivo y medio si se incrementa-
se lo suficiente la prioridad local de los objetivos socioculturales (y se
disminuyese proporcionalmente la del resto de objetivos). Como puede
apreciarse en los graficos de gradiente de sensibilidad (véase Anexo I,
apartado 0) las prioridades umbrales de cambio de orden de las alter-
nativas serian aproximadamente 0,78 en los dos escenarios, es decir,
hasta este valor tendria que subir el peso de los objetivos socioculturales
(desde su valor inicial de 0,22) para que el olivar convencional fuese
mejor valorado que el integrado en el cumplimiento global de la meta
tanto en el escenario muy productivo como en el medio. Este cambio
de prioridad parece muy grande (multiplicarla por mas de 3) por lo que
en la practica es poco probable que se produzca el cambio de orden
de las alternativas.



] Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICO VIII.16 | prioridades locales del objetivo general
o meta en olivicultura muy productiva

Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ)
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Sensibilidad de respuesta respecto a

GRAFICOVIIL17 | prioridades locales del objetivo general
o meta en la olivicultura media
Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ en olivar)
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] Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICOVIII.18 | prioridades locales del objetivo general
o meta en olivicultura poco productiva

Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ en olivar)
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Objetivos econdmicos

Dado que las prioridades sintéticas de las tres alternativas son practicamente
iguales con respecto a este nodo en el olivar muy productivo (overall), cual-
quier ligero aumento del peso de alguno de los subobjetivos dependientes
inclinarfa la balanza hacia una u otra alternativa (véase Griéfico VIII.19): hacia
la forma de produccion ecoldgica si se aumenta el peso de los subobjetivos
de estabilidad de la renta o independencia respecto a sectores exteriores;
hacia la convencional si se aumenta el peso de la autonomia respecto a sub-
venciones o la facilidad de distribucidn y venta; o hacia la integrada si se da
mayor importancia a la renta generada por las explotaciones.

En el caso del olivar medio (véase Grafico VIII.20), el comportamiento
en cuanto a la renta generada por las explotaciones de olivar ecolégico
es algo mejor que en el integrado y alin mas que el convencional, por lo
que dado que en los otros subobjetivos el comportamiento es parecido
al olivar muy productivo, las prioridades sintéticas de las alternativas con
respecto a este nodo se inclinan ligeramente hacia el olivar ecolégico.
Algunos cambios en los pesos de los subobijetivos inclinarian la balanza
hacia un afianzamiento de la olivicultura ecolégica (renta, estabilidad de la
renta o independencia respecto a sectores exteriores) o hacia la conven-
cional (autonomia respecto a subvenciones o facilidad de distribucién y
venta). Como puede verse en los grificos de gradiente de sensibilidad de
respuestas (véase Anexo lll,apartado ), el cambio necesario en la ponde-



racion del subobjetivo de autonomia respecto a subvenciones para que se
produzca el cambio de orden es pequefio mientras que el necesario en la
del subobjetivo de facilidad de distribucion y venta es muy grande y por
tanto muy poco probable de que se dé en la practica. En ninglin caso la
agricultura integrada seria la mejor alternativa respecto a estos objetivos
econdmicos en este escenario productivo.

] Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICOVIIL.19 | prioridades locales de los objetivos
economicos en olivicultura muy productiva

Olivicultura muy productiva (mas de 3.000 kg aceituna/ha)

Overral

= Olivar ecologico Olivar integrado Olivar convencional

1. Renta generada por las explotaciones del olivar.

2. Estabilidad temporal de la renta (minimizacién del riesgo
econémico).

3. Autonomia respecto a subvenciones

4. Independencia respecto a sectores exteriores en el
suministro de inputs.

5. Facilidad de distribucién y venta del aceite (existencia de
canales comerciales y demanda).

Los mismos comentarios que para el escenario productivo medio se
pueden hacer para el poco productivo (véase Grifico VIII.21) si se tiene
en cuenta que la diferencia de renta generada se acentuta entre las tres
formas de produccién y por tanto el comportamiento global del olivar
ecoldgico se distancia mas de los otros. Los pesos que deberian darse a los
subobjetivos autonomia respecto a subvenciones o facilidad de distribucién
y venta para que la alternativa convencional fuera mas interesante deberian
ser mayores que en el escenario medio, y al igual que en aquel caso,como
puede verse en los graficos de gradiente de sensibilidad de respuestas
(véase Anexo llI, apartado I), el cambio necesario en la ponderacion del
subobjetivo de autonomia respecto a subvenciones para que se produzca
el cambio de orden es posible que se dé en la practica, mientras que el
necesario en la del subobjetivo de facilidad de distribucion y venta es muy
grande y, por tanto, es muy poco probable que ocurra.
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) Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICOVIIL.20 | prioridades locales de los objetivos
econdmicos en olivicultura media

Meta: Mejor forma de produccién (conv., ecol. o integ.)
Olivicultura media (de 1.500 a 3.000 kg aceituna/ha)

Overall

w— Olivar ecolégico Olivar integrado Olivar convencional

1. Renta generada por las explotaciones del olivar.

2. Estabilidad temporal de la renta (minimizacién del riesgo
econdmico).

3. Autonomia respecto a subvenciones

4. Independencia respecto a sectores exteriores en el
suministro de inputs.

5. Facilidad de distribucion y venta del aceite (existencia de
canales comerciales y demanda).

] Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICOVIIl.21 | prioridades locales de los objetivos eco-
ndmicas en olivicultura poco productiva

Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ.)
Olivicultura media (de 1.500 a 3.000 kg aceituna/ha)

Overall

Olivar ecolégico Olivar integrado Olivar convencional

1. Renta generada por las explotaciones del olivar.

2. Estabilidad temporal de la renta (minimizacién del riesgo
econémico).

3. Autonomia respecto a subvenciones

4. Independencia respecto a sectores exteriores en el
suministro de inputs.

5. Facilidad de distribucién y venta del aceite (existencia de
canales comerciales y demanda).




Objetivos técnicos

Con respecto a los objetivos técnicos el olivar ecolégico es, en los tres
escenarios productivos y segliin los expertos entrevistados, superior al
integrado y éste, a su vez, superior al convencional en todos los subobje-
tivos con la excepcion del subobjetivo de productividad, en que el orden
de las alternativas seria justamente el contrario: convencional, integrado y
ecologico (véanse GraficoVIII.22, GraficoVII.23 y GraficoVIIl.24). Para ser
exactos, en el escenario poco productivo el olivar convencional y el integra-
do son igual de valorados en cuanto a su productividad, seglin la respuesta
media de los tres tipos de expertos. Por tanto,si se aumentase la prioridad
local del subobjetivo de productividad (con un valor de aproximadamente
0,22 inicialmente, segiin puede comprobarse en el Anexo lll, apartado Il),
la mejor de las alternativas con respecto a la satisfaccion de los objetivos
técnicos pasaria de ser la ecolégica a ser la integrada (prioridades umbrales
de aproximadamente 0,55 en los tres escenarios) y, si sigue aumentando,
a ser la convencional (prioridades umbrales 0,70 en los escenarios muy
productivo y medio). En cualquier caso, el cambio de prioridad deberia ser
importante para que se produjese el cambio de orden de las alternativas
y poco probable de que ocurra en la practica.

Senssibilidad de respuesta respecto a
GRAFICO VIIL22 | prioridades locales de los objetivos
técnicos en olivicultura muy productiva

Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ en olivar)
Olivicultura muy productiva (mas de 3.000 kg aceituna/ha)

OVERALL

== Olivar ecologico Olivar integ Olivar conve

1. Productividad.

2. Garantia de prosperidad de la cosecha (minimizacion del
riesgo técnico).

3. Calidad del aceite producido.

4. Buenas condiciones de salud en el trabajo para los agri-
cultores.
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Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICO VIIl.23 | prioridades locales de los objetivos
técnicos en olivicultura media

Olivicultura media (de 1.500 a 3.000 kg aceituna/ha)

OVERALL

m— Olivar ecoldgico Olivar integrado Olivar convencional

1. Productividad.

2. Garantia de prosperidad de la cosecha (minimizacion del
riesgo técnico).

3. Calidad del aceite producido.

4. Buenas condiciones de salud en el trabajo para los agri-
cultores.

. Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICOVIIL.24 | prioridades locales de los objetivos
técnicos en olivicultura poco productiva

Olivicultura poco productiva (menos de 1.500 kg aceituna/ha)

OVERALL

w— Olivar ecoldgico Olivar integrado Olivar convencional

1. Productividad.

2. Garantia de prosperidad de la cosecha (minimizacion del
riesgo técnico).

3. Calidad del aceite producido.

4. Buenas condiciones de salud en el trabajo para los agri-
cultores.




Objetivos socioculturales

El olivar ecolégico es la alternativa mejor valorada en todos los subobjetivos
socioculturales y en todos los escenarios productivos, con la excepcion del
subobjetivo de compatibilidad con los valores socioculturales existentes en
olivicultura muy productiva y media en que es la peor alternativa (véanse
Grifico VIII.25, Grafico VIII.26 y Griéfico VIII.27). En la olivicultura poco pro-
ductiva es, junto con la olivicultura convencional, también la mejor alternativa.
De esta forma, como puede comprobarse en el Anexo lll, apartado I, un
incremento de la prioridad local del subobjetivo de compatibilidad con los
valores socioculturales (partiendo de su valor inicial de aproximadamente
[,5) en los escenarios muy productivo y medio (hasta la prioridad umbral
de 2,7 y 2,9, respectivamente) haria que la mejor alternativa pasase de ser la
ecoldgica a la convencional. Este cambio puede ser probable que ocurra por
suponer un cambio no demasiado grande de la prioridad local del subobjetivo
(multiplicar por menos de 2 la prioridad inicial del subobjetivo de compa-
tibilidad con los valores socioculturales). En el escenario poco productivo
siempre es igual o mas interesante la agricultura ecoldgica en cuanto a los
objetivos socioculturales que cualquiera de las otras dos alternativas.

] Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICOVIIL.25 | prioridades locales de los objetivos socio-
culturales en olivicultura muy productiva

Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ. en olivar)
Olivicultura muy productiva(mas de 3.000 kg aceituna/ha)

4 5

6 OVERALL

= Olivar ecolégico Olivar integrado Olivar convencional

. Generacion de empleo local directo (en el sistema
agroalimentario local)

Generacion de empleo local indirecto (en sectores locales
paralelos: turismo rural, turismo agrario, efc...).
Contribucion a la justicia social dentro de las zonas rurales.
Presencia de la agricultura en regiones con problemas
particulares o desfavorecidas.

Compatibilidad del sistema de produccion con los valores
socioculturales existentes.

Valor ludico/recreativo del medio ambiente asociado.

n

o

o o
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Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICOVIII.26 | prioridades locales de los objetivos
socioculturales en olivicultura media

Meta: Mejor forma de produccién (conv., ecol. o integ. en olivar)

Olivicultura media (de 1.500 a 3.000 kg aceituna/ha)

5

6 OVERALL

m= Olivar ecologico Olivar integrado Olivar convencional

1. Generacioén de empleo local directo (en el sistema
agroalimentario local)

Generacion de empleo local indirecto (en sectores locales
paralelos: turismo rural, turismo agrario, efc...).
Contribucidn a la justicia social dentro de las zonas rurales.
Presencia de la agricultura en regiones con problemas
particulares o desfavorecidas.

. Compatibilidad del sistema de produccion con los valores
socioculturales existentes.

Valor ludico/recreativo del medio ambiente asociado.

r

»~w

o o

Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICO VII.27 | prioridades locales de los objetivos socio-
culturales en olivicultura poco productiva

Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ.)
Olivicultura media (de 1.500 a 3.000 kg aceituna/ha)

5 6

== Olivar ecoldgico Olivar integ Olivar conve

OVERALL

1. Generacion de empleo local directo (en el sistema
agroalimentario local)

Generacion de empleo local indirecto (en sectores locales
paralelos: turismo rural, turismo agrario, etc...).
Contribucién a la justicia social dentro de las zonas rurales.
Presencia de la agricultura en regiones con problemas
particulares o desfavorecidas.

Compatibilidad del sistema de produccién con los valores
socioculturales existentes.

Valor lidico/recreativo del medio ambiente asociado.

n

o o A~




Objetivos medioambientales

En todos los escenarios y en todos los subobjetivos medioambientales el
olivar convencional presenta el peor comportamiento, segin la opinién
media de los expertos (véanse Grafico VIII.28, Grafico VIII.29 y Grifico
VII1.30). La alternativa ecoldgica presenta la mejor valoracién global (ove-
rall) con respecto a los objetivos medioambientales. De hecho, presenta
la mejor respuesta en todos los subobjetivos, excepto en cuanto a la me-
nor pérdida de suelo por erosién en los tres escenarios y a la utilizacion
racional del agua de riego en el escenario muy productivo, subobjetivos
en los que es superado por el olivar integrado. Por tanto, si en los tres
escenarios se aumenta la prioridad local del subobjetivo de menor pérdida
de suelo por erosién (desde un valor inicial de aproximadamente 0,23 a
algo mas de 0,50, como puede verse en el Anexo lll,apartado 1V), el olivar
integrado superaria al ecolégico en el cumplimiento global de los objeti-
vos medioambientales. Este cambio de prioridad es relativamente alto, y
por tanto poco probable. Ademas, en el escenario muy productivo si se
aumenta la prioridad local del subobjetivo de utilizacién racional del agua
de riego (desde 0,12 a 0,56) ocurriria este mismo cambio. No obstante,
en este caso el cambio de prioridad necesario es muy alto (multiplicar por
casi 5) por lo que el cambio de orden de las alternativas por este motivo
es muy poco probable.

) Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICOVIII.28 | prioridades locales de los objetos medio-
ambientales en olivicultura muy productiva

Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ. en olivar)
Olivicultura muy productiva (mas de 3.000 kg aceituna/ha)

4 5 6 OVERALL

= Olivar ecologico Olivar integrado Olivar convencional

1. Menor pérdida de suelo por erosion.

2. Mantenimiento de la fertilidad del suelo.
3. Utilizacion racional del agua de riego.
4. Menor contaminacién atmosférica.

5. Mantenimiento de la biodiversidad.
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GRAFICOVIIL29

Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ. en olivar)

Olivicultura media (de 1.500 a 3.000 kg aceituna/ha)

= Olivar ecoldgico Olivar integrado Olivar convencional

GRAFICO VIIL.30

Meta: Mejor forma de produccién (conv., ecol. o integ. en olivar)
Olivicultura poco productiva (menos de 1.500 kg aceituna/ha)

m Olivar ecolégico Olivar integrado Olivar convencional

sistemas

Sensibilidad de respuesta respecto
a prioridades locales de los objetivos me-
dioambientales en olivicultura media

OVERALL

1. Menor pérdida de suelo por erosion.

2. Mantenimiento de la fertilidad del suelo.
3. Utilizacion racional del agua de riego.
4. Menor contaminacion atmosférica.

5. Mantenimiento de la biodiversidad.

Sensibilidad de respuesta respecto a
prioridades locales de los objetivos medio-
ambientales en olivicultura poco productiva

OVERALL

1. Menor pérdida de suelo por erosién.

2. Mantenimiento de la fertilidad del suelo.
3. Utilizacion racional del agua de riego.
4. Menor contaminacion atmosférica.

5. Mantenimiento de la biodiversidad.




Analisis de estabilidad respecto a todos los juicios

En este apartado se pretende determinar el efecto que la variacién de
los juicios medios de los tres tipos de expertos en conjunto produce en los
resultados obtenidos con el modelo AHP.

Conviene recordaré4 que se pretende determinar el efecto de la
variacion de los juicios (no las prioridades o pesos) de los expertos en
todos los clusters del modelo a la vez (no en un unico cluster) sobre las
ponderaciones sintéticas de las alternativas. Para ello, los juicios se hacen
variar dentro de un intervalo alrededor del juicio medio expresado por
los expertos. Si bien en la literatura (p.ej.: Moreno Jiménez, 1997) se
recomienda variar los juicios entre un 5 y un 15% en funcién del nivel de la
jerarquia en que se encuentre el nodo (15% en nivel superior y 5% a nivel
de las alternativas, puesto que en los niveles superiores la incertidumbre
de las respuestas se supone que debe ser mayor), en el presente trabajo,y
como aportacion novedosa, se ha optado por hacer depender la amplitud
de dicho intervalo del grado de acuerdo a nivel local de cada nodo, puesto
que el mismo hace referencia, precisamente, al grado de dispersién de
las respuestas de los tres tipos de expertos. Ademds, se han tomado
amplitudes de intervalos mayores, con el fin de obtener resultados atin mas
fiables. Asi, para determinar las amplitudes de los intervalos de variacion,
se han mayorado suficientemente las distancias relativas existentes, en
valor absoluto, entre las prioridades locales otorgadas por los tres tipos
de expertosbs. En concreto, la equivalencia entre el grado de acuerdo y
la amplitud de los intervalos de variacion de los juicios se ha establecido
de la siguiente forma:

Equivalencia entre el grado de acuerdo
CUADRO VIII.25 | a nivel local y la amplitud de los inter-
valos de los juicios

Grado de acuerdo Amplitud de los intervalos
Alto 10%
Medio 20%
Bajo 30%
64 Véase el apartado «Anélisis de estabilidady.
65 Véase la definicion de IAM e IAG (apartado “Toma de decisiones en grupo:indices de acuerdo
y semejanza”) y el Cuadro 16 “Limites de los grados de acuerdo en los clusters de la jerarquia
AHP utilizada”.
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A menor nivel de acuerdo, mayor amplitud de los intervalos de variacién
de los juicios. Por ejemplo, para un nodo con un nivel de acuerdo bajo,un
juicio pareado de los tres tipos de entrevistados en conjunto con un valor
de 2, se va a hacer variar un 30%, es decir, entre 2*(1-0,3) y 2*(1+0,3), 0
sea,entre 1,4y 2,6.

Una vez fijados los intervalos de variacion de los juicios, se simulan juicios
al azar obtenidos de forma aleatoria (segun una distribucion homogénea,
en este caso) dentro de estos intervalos, para todos los clusters del
modelo. Este proceso se repite multiples veces, obteniéndose diferentes
prioridades sintéticas de las alternativas cada vez.

Para realizar este anilisis se han utilizado los paquetes de software PRIOR
y ESTRUCTURA, desarrollados en el Departamento de Métodos Estadis-
ticos y Cuantitativos de la Universidad de Zaragoza. Se han simulado 1.000
iteraciones. Los resultados de este analisis se recogeran en forma de Tablas
de estabilidad respecto a todos los juicios, cuya interpretacion es la siguiente:

- Tablas de estabilidad respecto a todos los juicios: El titulo de cada
tabla hace referencia al nodo con respecto al que se hace el anilisis. La
informacién presentada se divide seglin los tres escenarios productivos (en
sentido vertical). La tabla consta de dos bloques (en sentido horizontal):

I) El primer bloque, o superior, consta de una serie de tablas
cruzadas en la que se contabiliza el nimero de veces que una
alternativa ocupa una posicion determinada en la ordenacién de
las mismas al simular el modelo las 1.000 iteraciones. Es decir, se
refiere al nimero de veces que cada alternativa ocupa la mejor
posicion (su prioridad sintética con respecto al nodo es superior
a las de las otras dos alternativas) al simular el modelo, la segunda
posicién (su prioridad es intermedia) y la tercera (su prioridad es la
mas baja). Estos valores se pueden interpretar como la probabilidad
de que una alternativa dada ocupe una posicién determinada segin
el grado de satisfaccién del objetivo marcado por el nodo. Asi, se
muestran en gris claro las casillas con valores mayores que 50 y en
gris oscuro las de valores mayores que 10 y menores o iguales a 50,
con el fin de resaltar las relaciones mas significativas (a>0,05, que
incluiria las casillas en gris claro,y a>0,01, que incluiria las casillas
en gris claro junto con las casillas en gris oscuro).

2) El segundo bloque, o inferior, recoge el conjunto de
combinaciones posible de las alternativas resultante de la
simulacion del modelo,asi como el nimero de veces que aparece
cada combinacién de alternativas. Estos niumeros se pueden



interpretar como la probabilidad de que ocurra cada una de las
combinaciones de alternativas.

En el texto se han incluido los Cuadros para los niveles superiores de la
jerarquia (0 a 2), habiéndose llevado las del nivel 3 al Anexo V66,

Objetivo general o meta segtin escenarios

En el CuadroVIIl. 26 se puede comprobar cémo, en el cumplimiento glo-
bal de todos los objetivos de la jerarquia de decision propuesta, el olivar
ecoldgico es mejor que el integrado y éste, a su vez, mejor que el conven-
cional, en todos los escenarios productivos, seglin el andlisis de estabilidad
respecto a todos los juicios efectuado y con un nivel de confianza del 95%.
Esto viene a corroborar la priorizacién directa obtenida con la aplicacion
de AHPé7_En el escenario poco productivo esto se puede afirmar con total
seguridad. En los otros dos se pueden matizar ligeramente los resultados.
Asi, en el muy productivo se puede afirmar que el orden de priorizacion
es ecologico, integrado y convencional con un nivel de confianza superior
(99%) que en el olivar medio (95%), en el que el olivar integrado seria
mejor que el ecoldgico con una probabilidad del 1,5%.

Estabilidad respecto a todos los juicios: meta
CUADRO VIIl.26 | sequin escenarios

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo
Ecol 996 4 0| ECOL| 985 15 0| Ecol| 1000 0 0
Integ 41 996 0| Integ 15 985 0| Integ 0| 1000 0
Conv 0 0| 1000| Conv 0 0| 1000 | Conv 0 0| 1000

Ecol>Integ>Conv 996 Ecol>Integ>Conv 985 Ecol>Integ>Conv 1000
Integ>Ecol>Conv 4 Integ>Ecol>Conv 15

Meta: Mejor forma de produccidn (conv., ecol., o integ.) en olivar
en Andalucia.

Objetivos econémicos

En cuanto a los objetivos econdmicos, ya se vioé8 que las tres alternativas
de cultivo tenian un comportamiento muy parecido, si bien destacaba

66 Anexo |V “Estabilidad respecto a todos los juicios en el modelo AHP (nivel 3)”.
67 Véase apartado “Prioridades sintéticas de las alternativas y sus indices de acuerdo y semejanza”.
68 Véase apartado “Prioridades sintéticas de las alternativas y sus indices de acuerdo y seme-
janza”.
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ligeramente el olivar ecoldgico, sobre todo cuanto menos productivo es
el escenario. El andlisis de sensibilidad realizado (véase el Cuadro VIII.27)
permite corroborar que, efectivamente, el olivar ecolégico es el mejor
de los tres econdmicamente en el escenario menos productivo, de forma
significativa (al 99%). No obstante, y al contrario de lo obtenido con las
prioridades directamente, el olivar integrado es el mejor en los dos es-
cenarios mas productivos, si bien no de forma significativa al 95%, lo que
permite matizar la afirmacion de que el olivar ecolégico es el mejor en el
escenario medio y muy productivo.En cualquier caso, el olivar convencional

resulta la peor alternativa econémicamente.

CUADRO VIIL.27

Parte III: Evaluacién comparativa multifuncional de los tres
sistemas

Estabilidad respecto a todos los juicios:
Objetivos socioculturales

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Integ 661 266 73| Integ| 941 59 0| Ecol| 993 6 1

Ecol 234 | 448 318| Ecol 55 843 102 | Integ 4 539 | 457

Conv 105 | 286 609 | Conv 4 98| 898| Conv 3 455 542

Integ>Ecol>Conv 414 Integ>Ecol>Conv | 843 Ecol>Integ>Conv | 538

Integ>Conv>Ecol 247 Integ>Conv>Ecol 98 Ecol>Conv>Integ | 455

Ecol>Integ>Conv 195 Ecol>Integ>Conv 55 Integ>Ecol>Conv 4

Conv>Integ>Ecol 71 Conv>Integ>Ecol 4 Conv>Ecol>Integ 2
Ecol>Conv>Integ 39
Conv>Integ>Ecol 1

CUADRO VIll.28 Estabilidad respecto a todos los juicios:

Obijetivos técnicos

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ecol 981 19 0| Ecol| 995 b 0| Ecol| 984 16 3
Integ 19 981 0| Integ 5 995 0| Integ 16 984 0
Conv 0 0| 1000| Conv 0 0| 1000 | Conv 0 0| 1000
Ecol>Integ>Conv 996 Ecol>Integ>Conv | 985 Ecol>Integ>Conv | 984
Integ>Ecol>Conv 4 Integ>Ecol>Conv 15 Integ>Ecol>Conv 16

Objetivos técnicos

Se puede afirmar (véase Cuadro VIII.28), con un nivel de confianza del
95%, que el olivar ecoldgico es mejor técnicamente que el integrado y




éste, a su vez, que el convencional, en los tres escenarios productivos. Al
99% de confianza, el olivar integrado podria ser superior al ecolégico en
los escenarios muy productivo y poco productivo, aunque con sélo una
probabilidad de 1,9 y 1,6%, respectivamente. Estos resultados vienen a
confirmar las priorizacién directa de las alternativas.

Objetivos socioculturales

El andlisis de sensibilidad realizado permite corroborar que el olivar
ecolégico es el mejor en los tres escenarios, si bien, al contrario que la
priorizacién directa, indica que el olivar integrado es siempre mejor que
el convencional. Seglin el anilisis de sensibilidad, si bien el olivar ecolégico
siempre es el mejor en cuanto a la satisfaccién de los objetivos sociocul-
turales marcados, el integrado el segundo y el convencional el tercero,
esta afirmacién se puede afirmar con mayor seguridad cuanto menos
productivo es el escenario (véase CuadroVIIl.29).Asi,en el escenario poco
productivo esto se puede afirmar con total seguridad. En el escenario me-
dio existe una probabilidad del 2% de que el olivar integrado sea el mejor
socioculturalmente.Y, por ultimo, en el escenario muy productivo esta
probabilidad aumenta al 7,8%, por lo que no se puede afirmar con un nivel
de confianza del 95% que el olivar ecoldgico sea la mejor alternativa.

CUADRO VIll.29 Es!al?ilidad re’sp_ecto a todos los juicios:

Objetivos econémicos
Olivar muy productivo Olivar medio ‘ Olivar poco productivo

1 2 3 1 2 B8 1 2 3

Ecol 913 79 8| Ecol| 975 22 3| Ecol| 1000 0 0

Integ 78 | 807 15| Integ 20 842 138 | Integ 0| 1000 0

Conv 9 14 877| Conv 5 136( 859 | Conv 0 0| 1000

Ecol>Integ>Conv 805 Integ>Ecol>Conv 841 Ecol>Integ>Conv | 1000
Ecol>Conv>Integ 108 Integ>Conv>Ecol 134
Integ>Ecol>Conv 72 Ecol>Integ>Conv 18
Conv>Ecol>Integ 7 Conv>Integ>Ecol 4
Integ>Conv>Ecol 6 Integ>Conv>Ecol 2
Conv>Integ>Ecol 2 Conv>Integ>Ecol 1

Objetivos medioambientales

El andlisis de sensibilidad confirma que el olivar ecolégico es mejor medio-
ambientalmente que el olivar integrado y éste,a su vez, que el convencional
en los tres escenarios, si bien el integrado tiene una elevada probabilidad de
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ser considerado el mejor en respecto a estos criterios medioambientales
(véase el CuadroVII1.30).Asi,sobre todo en los escenarios menos produc-
tivos, aumentan las probabilidades de que el olivar integrado sea mejor
medioambientalmente que el ecologico. De hecho, en el escenario poco
productivo existe una probabilidad del 18,7% de que el olivar integrado
sea el mejor en relacién a los objetivos medioambientales, y en el medio
del 21,8%. En todos los escenarios, el olivar convencional es siempre la
peor alternativa desde un punto de vista medioambiental.

CUADRO VIIl.30 Esfal.)ilidad r.espec.to a todos los juicios:
Objetivos medioambientales

Olivar muy productivo ‘ Olivar medio ‘ Olivar poco productivo
1 2 3 1 2 3 1 2 8
Ecol 977 23 0 Ecol 782 218 0| Ecol 813 187 0
Integ 23 977 0| Integ 218 782 0| Integ 187 813 0
Conv 0 0| 1000| Conv 0 0 1000 | Conv 0 0| 1000
Ecol>Integ>Conv 977 Ecol>Integ>Conv| 782 Ecol>Integ>Conv | 813
Integ>Ecol>Conv 23 Integ>Ecol>Conv| 218 Integ>Ecol>Conv 187

Comparacion de las priorizaciones directa y tras andlisis de
estabilidad respecto a todos los juicios

Como se acaba de ver, no siempre coincide la priorizacién de las tres
formas de cultivo obtenida directamente mediante la sintesis de las al-
ternativas de modo tradicional (priorizacién directa) con la priorizacién
obtenida tras el andlisis de estabilidad de todos los juicios. Con el fin
de facilitar la comparacion y esquematizar ambas priorizaciones, se ha
elaborado en el Cuadro VIII.31, en la que, para cada objetivo principal y
sus subobjetivos en el modelo AHP, se comparan y se indican los casos
en los que no coinciden ambos analisis. Esta comparacion servira de base
a la exposicion de las conclusiones que sera realizada en la Parte IV del
trabajo. La consideracién conjunta de las dos priorizaciones enriquece el
estudio ya que permite matizar dichas conclusiones.

Andlisis de robustez

En este apartado se va a determinar cémo afecta a los resultados obte-
nidos la modificacién de la estructura de la jerarquia propuesta. Para ello,
se van a comparar los resultados obtenidos con el modelo completo con
los obtenidos eliminando los nodos y todos sus descendientes con un
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grado de acuerdo a nivel local bajo69.En la Figura 16 puede verse el modelo
AHP una vez «podadoy.

FIGURA 16 | Estructuracion jerarquica del modelo AHP podado

@ Meta: Mejor forma de produccién (conv., ecol o integ.) en olivar en Andalucia

OLIVICULTURA MUY PRODUCTIVA (mis de 3.000 Kg accituna/ha)
Objetives econdmicos

Renta generada por las explotaciones de olivar

Estabilidad temporal de la renta inimi; ibn del riesgo ico)

a exteriores en el suministro de inputs
Maquinaria
Energia (combustible)
Fertilizantes
3 Objetives socioculturales
—O Generacién de empleo local directo (en el sistema agroalimentario local)
—@ Generacién de empileo local indirecto (en sectores locales paralelos: turismo rural, turismo
agrario, ctc.)
—@ Contribucién a la justicia social dentro de las zonas rurales
—0 Pr ia de la i aen i con probl parti o desf, id
—0 Valer lidico/recreative del medio ambiente asociado
OLIVICULTURA MEDIA (de 1.500 a 3.000 Kg aceituna‘ha)
Objetives econdmicos
—@ Renta generada por las explotaciones de olivar

—@ Estabilidad temporal de la renta (minimizacién del riesgo Gmico)
-0 Aut fa resp a i
Ind denci a exteriores en el suministro de inputs

Maquinaria
Energia (combustible)
Fertilizantes
Fitosanitarios
Objetives socioculturales
—O Generacién de empleo local directo (en el sistema agroalimentario local)
@ Generacién de empleo local indirecto (en sectores locales paralelos: turismo rural, turismo
agrario, etc.)
—Q Contribucién a la justicia social dentro de las zonas rurales
—0 Pr ia de la i a en i con pr i o
—Q Valor lidico/recreativo del medio ambiente asociado
0 OLIVICULTURA POCO PRODUCTIVA (menos de 1.500 Kg aceituna‘ha)
Objetivos econdmicos
—@ Renta generada por las explotaciones de olivar
—O Estabilidad temporal de la renta (minimizacién del riesgo ico)
—0 A fa resp a i

a exteriores en el suministro de inputs

Maquinaria
Energia (combustible)
Fertilizantes
Objetivos socioculturales
Generacion de empleo local directo (en ¢l sistema agroalimentario local)
Generacién de empleo local indirecto (en sectores locales paralelos: turismo rural, turismo
agrario, etc.)
Contribucidn a la justicia social dentro de las zonas rurales

Pr ia de la i aon i con pr o
Valor lddicosrecreative del medic ambiente asociado

Objetivo general o meta

Los resultados obtenidos para la meta (véase Grafico VII.31) indican que el
orden de priorizacién de las tres formas de produccién se mantiene con res-

| 60 Véase Anexo Il, apartado | “Indices de acuerdo y semejanza de las prioridades locales”.



pecto al modelo original, lo cual es una garantia de la fiabilidad de la jerarquia
AHP utilizada y de la valoracion realizada. Solamente indicar que las diferencias
entre las tres alternativas se atentian al eliminar las ramas mads conflictivas.

Prioridades sintéticas de las alternativas

GRAFICO Vill.31 enlameta (modelo AHP “podado”)

Olivar Olivar Olivar
convencional ecoldgico integrado

Objetivo general o meta seguin escenarios productivos

Para los tres escenarios productivos se mantiene la priorizacién de las tres
alternativas (primero el olivar ecolégico, luego el integrado vy, finalmente,
el convencional), y la tendencia a una mayor diferenciaciéon de las tres
alternativas al disminuir la productividad del escenario.Todo esto es una
garantia sobre los resultados obtenidos (véase Grafico VIII.32).

] Prioridades sintéticas de las alternativas
GRAFICO VIIL.32 | en la meta seguin escenarios productivos
(modelo AHP “podado”)

Meta: Mejor forma de produrccién (conv., ecol o integ.)
en olivar en Andalucia

OmP OMP OomP oM oM oM OPP OpP
Oliv. conv. Oliv. ecol. Oliv. integ. Oliv. conv. Oliv. ecol. Oliv. integ. Oliv. conv. Oliv. ecol. Oliv. integ.
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Analisis de validez

Como una futura linea de investigacién, seria interesante comparar los
resultados obtenidos mediante la metodologia AHP con los obtenidos con
otras metodologias, como podria ser el método Delphi, NAIADE, etc.

Evaluacion multifuncional del olivar por parte de las APIs
de olivar

En el caso del olivar integrado se han realizado unas entrevistas, también en
el marco del Proyecto C-99-102, cuyo fin principal era estudiar el proceso
de difusion de la olivivultura de produccién integrada en Andalucia, lo que
no es objeto de estudio en el presente trabajo, pero que, no obstante,
proporcionard informacion de interés para evaluar comparativamente las
tres formas de produccién que aqui estamos tratando.

Estas entrevistas iban dirigidas a gerentes y técnicos de las Asociaciones
de Produccién Integrada (APIs) de Olivar existentes en la Comunidad
Andaluza.Asi, de febrero a junio de 2001, se entrevistaron a responsables
de las 8 APIs existentes entonces en Andalucia y se les propone que va-
loren, en base a una pequefa jerarquia AHP de decision, las tres formas
de produccion agraria con respecto a tres temas:

- Rentabilidad econdmica de los agricultores

- Beneficio salud de los consumidores

- Beneficio medioambiental

El modelo AHP implicito en el cuestionario se muestra en la siguiente
Figura.

Se pretendia obtener la opinién de todos los miembros de laAPI, pero por
razones practicas, solo se pudo obtener la opinién de los técnicos, si bien

Estructuracion jerarquica del modelo AHP presentado

FIGURA 17 a las APls

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Meta: Mejor forma de produccion (conv,
ecol, integ) en olivar, segtin APls

———— > Rentabilidad econdmica de los agricultures—— P

- Convencional
— > Beneficio salud de los consumidores —— P - Ecoldgico

- Integrado
P Beneficio medioambiental p




se les pidié que intentaran sintetizar la opinion de todos los miembros de
su APl en una sola voz, seglin la opinién mayoritaria.

Para ello se le ofrecieron todas las combinaciones pareadas de los tres
criterios con respecto a los que se les pedia que valoraran las tres formas
de cultivo. Se utilizd la escala verbal de preferencia propuesta por Saaty
(I=lgual; 3=Moderada; 5=Fuerte; 7=Muy Fuerte; 9=Extrema). Los juicios
de todas las APIs se han agregado mediante la media geométrica, presen-
tandose las opiniones medias conjuntas de todas las APIs.

Sensibilidad de respuesta respecto a
GRAFICOVIIL.33 | prioridades locales en la meta, segin
las APlIs de olivar

Meta: Mejor forma de produccion (conv., ecol. o integ) segtin APls

Rentabilidad Beneficio Beneficio Overall

== Olivar ecol6gico Olivar integrado Olivar convencional

En el Gréfico VIII.33 puede comprobarse cémo, el beneficio para la salud
de los consumidores es el tema mas importante para las APls, seguido
muy de cerca de la rentabilidad econémica. Los temas medioambientales
aparecen a algo mas de distancia.

En este mismo Griafico, también puede verse que el olivar integrado es
considerado superior a los otros dos en todos los criterios, si bien esa
diferencia es minima respecto al ecolégico en las cuestiones de salud de los
consumidores.También es destacable que el olivar integrado es considerado
muy superior a las otras dos alternativas en cuanto a su rentabilidad.

Todas estas valoraciones conllevan a una priorizacién global muy diferen-
te de las tres formas de produccién (véase Grifico VIII.34).Asi, el olivar
integrado es considerado la mejor alternativa, seguida a bastante distancia
por el olivar ecolégico, y a mucha mas por el convencional.
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Prioridades sintéticas de las alternativas en la meta,

GRAFICO Vill.34 segun las APlIs de olivar

Olivar convencional |
Oliarecolégico |
Olvarintegraco

Todos estos resultados pueden estar muy sesgados por la propia orien-
tacién productiva de los encuestados. Asi, los resultados de los tests a
expertos no de las APIs de los apartados anteriores consideramos que
son mucho mas fiables y ricos. Ademas, seglin los resultados de las APIs
es posible comprobar como la escala de comparacién verbal tiende a
exagerar las diferencias’0, lo cual fue una de las causas para no utilizarla
en los tests a los expertos no de las APIs.

[
A pesar de, o quizd debido a, su popularidad, muchos aspectos del AHP
han sido y son objeto de polémica en la literatura cientifica, dandose un
candente debate sobre algunos de sus axiomas (Rosenbloom, 1996). Las
principales criticas las ha recibido desde las dreas mas tradicionales de la
Teoria de la Decisién (Holder, 1990; Dyer, 1990; Schenkerman, 1994).

Aunque en la exposicion del fundamento teérico-metodolégico del AHP
realizada en el presente trabajo aparecen dispersas por el texto algunas
limitaciones del método, a continuaciéon se van a exponer agrupada y
esquematicamente junto con otras criticas que se le han hecho a esta
metodologia en la literatura:

B Inversién de rango: Tal como fue originariamente concebido AHP (Saaty,
1977 y 1980), encontré una dura critica desde la Teoria de la Utilidad
Multiatributo (MAUT),ya que el primero no respetaba uno de los axiomas
de la segunda: la independencia de las alternativas irrelevantes. Este establece
que «si un acto no es 6ptimo en un problema de decisién, no puede ser
optimo afiadiendo nuevos actos al problemay (Luce y Raiffa, 1 957). Es decir,
la inclusién en un problema de alternativas irrelevantes (inferiores en todos
los criterios a las presentes), no puede variar el orden de priorizacién de

| 70 Comparando el Grifico 34 con las prioridades de los expertos integrados en el Grafico 9.



las restantes. Desde ambas partes se presentaban argumentos y ejemplos
practicos para reforzar su posicion (Dyer, 1990; Saaty, 1990; Forman,
1987). Finalmente, Saaty (1991) arguye que, en determinadas condiciones,
la inversién de rango esta justificada y es necesaria y, en otros, no. En las
primeras condiciones se dice que se trata de sistemas cerrados en los
que el objetivo es priorizar (ordenar) las alternativas (el algoritmo de
sintesis es «distributivo»). En el segundo, se trataria de sistemas abiertos
en los que interesa elegir «la mejor» alternativa (el modo de sintesis se
denomina «ideal») (Forman, 2001).

En el trabajo realizado se ha utilizado la sintesis distributiva, con lo que
se admite la posibilidad de la inversién de rango, lo cual consideramos
adecuado, pues si una nueva alternativa de cultivo fuera introducida en
el andlisis, aunque fuera inferior a las demas, la valoracién relativa de las
otras alternativas podria cambiar y producirse dicha inversion.

B Dependencia entre objetivos (redundancia de objetivos):Todos los métodos
multicriterio han de basarse en criterios independientes entre si. No
obstante, esto es dificil de garantizar en la practica. En este sentido, no se
ha encontrado una discusién rigurosa sobre el tema en la literatura. Para
superar esta limitacion, Saaty (1999) propone una nueva metodologia
basada en AHP, a la que llama ANP (Analytic Network Process). No
obstante, el desarrollo tedrico de este método estd fuera de los objetivos
del presente trabajo.

En este sentido, en el trabajo realizado no es posible cuantificar el grado
de redundancia de los objetivos planteados, que si bien se ha tratado de
minimizar, es imposible de eliminar. Esto puede afectar en alguna medida
a los resultados obtenidos, sobre todo al VET calculado, que puede estar
sobreestimado. Podria ser interesante, para futuros trabajos, una evaluacion
de las tres formas de produccion mediante ANP y comparar los resultados
con los aqui obtenidos.

B Objetivos relevantes e irrelevantes: Las técnicas de decision multicriterio
suponen que en el planteamiento del modelo de decisidn se estan inclu-
yendo todos los objetivos relevantes y no se incluyen objetivos irrelevantes
que puedan distorsionar los resultados. El grado de cumplimiento en la
practica de este supuesto es dificil de valorar. Ademas, en la literatura
revisada no se han encontrado soluciones a este problema.

Asi, si bien en la construccién de la jerarquia de decision del presente
trabajo se ha tratado de incluir todos los objetivos relevantes y excluir
los irrelevantes, es dificil determinar hasta qué grado se ha logrado. En la
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seleccién de los objetivos y su clasificacion se ha tratado de ser riguroso
y recoger, exhaustiva y exclusivamente, objetivos importantes.

B Comparaciones cuadlitativas: Una de las ventajas del AHP es que posibilita la
comparacién de elementos tanto de forma cuantitativa, cuando es posible,
como cualitativa, cuando lo anterior no es posible. Cuando se comparan
atributos que no se pueden medir ni comparar en una escala de ratio (o
escalar), AHP propone utilizar una escala verbal o grifica, que indirecta-
mente asigna una escala de ratio a la comparacién. La adecuacién de la
escala verbal es uno de los temas mas controvertidos sobre AHP.

La validez de la misma, no obstante, esta avalada por multiples trabajos
practicos y tedricos en la literatura especifica sobre AHP (véase, por
ejemplo, Forman, 2001). En este sentido, PGyhonen y Himaliinen (2001),
comparan la escala verbal 1-9 propuesta en AHP con otras escalas mas
sofisticadas y con otros métodos multicriterio de obtencién de las prio-
ridades y llegan a la conclusién de que no existen diferencias significativas
entre los mismos. Finan y Hurley (1999),llegan a la conclusion de que otras
escalas mas sofisticadas, como la basada en una progresién geométrica,
pueden mejorar ligeramente la precision de los resultados obtenidos
mediante AHP, si bien esta mejora no es significativa. En cualquier caso, la
escala verbal |-9 propuesta por Saaty cuenta en su favor con la sencillez
de implementacién y el respaldo de la facilidad de aplicacién mediante un
software distribuido y disponible a nivel mundial. Ademads, a nivel tedrico,
el axioma de verificacién de las prioridades del AHP garantiza la conformidad
de las prioridades obtenidas con las preferencias del evaluador.

B Método de evaluacién: Si bien el objetivo general del modelo planteado
es priorizar las mejores alternativas de cultivo para el conjunto de la
sociedad, la valoracién de la jerarquia de decision ha sido realizada por
expertos y no por todos los interesados. Esto, aunque puede introducir
un cierto sesgo, esta justificado ya que el modelo planteado es demasiado
especifico, sobre todo en los niveles inferiores de la jerarquia,y la mayoria
de la poblacién no podria responder al mismo. El recurrir a expertos
permite valorar estos criterios inferiores que son los que requieren un
mayor conocimiento cientifico o técnico. Los criterios de los niveles su-
periores son mas opinaticos Y, por tanto, si podrian ser respondidos por
el conjunto de la poblacién. En cualquier caso, a los expertos siempre se
les pregunta por lo mejor para el conjunto de la sociedad, pidiéndoles
que su respuesta sea lo mas objetiva posible.

Ademds, los andlisis de estabilidad, de robustez y de validez realizados
constituyen un cuestionamiento y comprobacién ex-post del modelo



planteado y de los resultados obtenidos con la metodologia AHP. En este
sentido, dichos anilisis indican que los resultados aqui obtenidos son
claramente consistentes.

B Método de cdlculo de los pesos relativos: La resolucién del sistema de
ecuaciones planteado en AHP puede hacerse de varias formas, siendo
la mas empleada el calculo de vectores propios por la izquierda, que es la
que se ha empleado aqui. En la literatura han sido debatidas sus ventajas
y desventajas frente a otros métodos, fundamentalmente el de minimos
cuadrados (Saaty y Vargas, 1984; Uppuluri, 1978; Dejong, 1985; Crawford
y Williams, 1985). Ningin método parece haber demostrado una supe-
rioridad absoluta frente a los demas.
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Uno de los objetivos principales de la investigacién era comprobar si
las innovaciones estudiadas (formas de produccién ecolégica e integrada)
son mds ventajosas que la tecnologia a la que pueden sustituir (agricultura
convencional) en el caso del olivar en Andalucia. Los resultados de la
evaluaciéon comparativa multifuncional de los tres sistemas mediante
AHP permiten obtener las conclusiones siguientes:

Ambas formas de producciéon alternativas han resultado ser
ligeramente superiores desde un punto de vista multifuncional que
la convencional, teniendo un mayor valor social, segin los expertos
consultados, en el medio-largo plazo y siendo mas sostenibles en
el tiempo, en el sentido de que conservan la tierra, el agua y los
recursos genéticos vegetales y animales, degradan menos el medio
ambiente y son técnicamente apropiadas,econémicamente viables
y socialmente aceptables. No obstante, hay que subrayar que las
diferencias de valor entre las tres formas de produccién no son
muy importantes, aunque son consistentes segln los diferentes
andlisis de sensibilidad realizados.

En los tres escenarios productivos (olivar muy productivo, medio
y poco productivo), el olivar ecoldgico ha sido ligeramente
mejor valorado globalmente que el olivar integrado y éste que el
convencional. Sobre ello estin de acuerdo los diferentes tipos
de expertos, al comparar en términos relativos el acuerdo en
este tema con el resto de temas sobre los que se cuestiona en el
modelo jerarquico. Ademas, en las condiciones menos productivas
es donde mayores diferencias de valor social se dan entre las tres
formas de produccion, destacando mas el olivar ecoldgico. Es decir,
existe una interaccion entre la productividad del olivar (escenario)
y las diferencias de valoracién entre los sistemas productivos.

En cuanto a los criterios econdmicos en su conjunto, las tres
formas de produccion son valoradas de forma similar, destacando
ligeramente el olivar ecoldgico en el escenario menos productivo.
En las condiciones medias y muy productivas, no queda muy
claro si es superior el olivar ecolégico o el integrado. En todos
los casos el olivar convencional es la alternativa peor valorada
econdémicamente. En general, hay acuerdo sobre este asunto,
siempre hablando en términos relativos, entre los expertos.

Por subobjetivos econdémicos, el olivar integrado suele mantener
un comportamiento intermedio entre el olivar ecoldgico y el
convencional en casi todos ellos. El olivar ecolégico destaca en
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la estabilidad temporal de la renta y la independencia respecto a
sectores exteriores en el suministro de inputs. El olivar convencional
es el mejor valorado en cuanto a la autonomia respecto a
subvenciones y la facilidad de distribucién y venta. En cuanto
a la renta generada por las explotaciones, en el escenario muy
productivo,es mayor en el olivar integrado, seguido del convencional,
siendo el olivar ecolégico el considerado como menos rentable.
En el escenario poco productivo, el olivar ecolégico pasa a ser el
considerado mas rentable y el convencional el menos.

Técnicamente, la alternativa mejor valorada en todos los escenarios
es el olivar ecoldégico, seguido del integrado y del convencional,
en este orden, habiendo bastante consenso entre los expertos.
No obstante, las diferencias entre las alternativas no son muy
acusadas.

Dentro de los subobjetivos técnicos, el olivar ecolégico destaca en
cuanto a la garantia de prosperidad de la cosecha, la calidad del
aceite producido y las buenas condiciones de salud en el trabajo
para los agricultores. Mientras, el olivar convencional destaca en
cuanto a su productividad. En todos los casos el olivar integrado
suele tener un comportamiento intermedio entre las otras dos
formas de produccién.

En funcion de su valor sociocultural, los expertos coinciden
en afirmar la superioridad del olivar ecolégico en todos los
escenarios, siendo el acuerdo alto entre los entrevistados. Esta
superioridad se manifiesta mas claramente en condiciones poco
productivas y sobre todo frente al olivar convencional.

En cuanto a los subobjetivos socioculturales, el olivar ecolégico
parece ser la mejor alternativa respecto al objetivo de garantizar la
presencia de la agricultura en regiones con problemas particulares
o desfavorecidas y al valor lidico/recreativo del medio ambiente
a él asociado. El olivar convencional es el mas compatible con
los valores socioculturales del medio rural en los olivares de
regiones muy productivas y medias, mientras que en las poco
productivas no queda muy claro si es el olivar ecolégico o el
integrado. En cuanto a la generacion de empleo (tanto directo
como indirecto) el olivar ecolégico destaca en el escenario menos
productivo, si bien al aumentar la productividad no queda tan
clara su superioridad debido al buen comportamiento del olivar
integrado.



B Respecto a la valoracion medioambiental global de las tres formas
de produccién es donde se producen las mayores discrepancias
entre los expertos, observandose en los entrevistados ecologicos
y en los integrados un gran sesgo en las respuestas hacia la
alternativa con la que tienen una mayor relacion. No obstante,
la opinion media indica una dominancia del olivar ecologico,
seguido a cierta distancia por el integrado y a mas distancia por
el convencional.

®  Dentro de los subobjetivos medioambientales, el olivar ecolégico
parece claramente superior al integrado y éste al convencional
en cuanto al mantenimiento de la biodiversidad, la menor
contaminacion atmosférica y de aguas subterraneas y superficiales,
sobre todo en los escenarios mas productivos. Los temas de la
erosion y de la fertilidad del suelo son muy controvertidos. No
obstante el olivar integrado parece ser el mas protector frente
a la erosion. Respecto al mantenimiento de la fertilidad no queda
claro si es el ecolégico o el integrado el superior. En el escenario
mas productivo el olivar integrado es el mas racional en el uso
del agua de riego, mientras que en los menos productivos no
estd tan claro, al tener una muy buena consideracion también el
ecoldgico. Por dltimo, es interesante comprobar que, en todos
los subcriterios medioambientales y en todos los escenarios
productivos, el olivar convencional es el peor valorado.

u El Valor Econémico Total estimado para el olivar es de 15a 19 veces,
seglin el escenario productivo, el valor de la renta que genera.Este
VET desciende drasticamente al disminuir la productividad (Kg.de
aceituna/ha) del olivar. Ello es debido a que aunque los objetivos
no relativos a la renta (medioambientales, socioculturales, etc.)
son, seglin los expertos, ligeramente mas importantes en términos
relativos al disminuir la productividad, no compensan la fuerte
caida de la renta generada por las explotaciones de olivar en
los escenarios menos productivos. El VET estimado del olivar
ecologico es mayor que el del integrado, y el de éste que el del
convencional, lo cual es logico dada la hipétesis de identificacion
asumida entre valoracién de los expertos y VET.

Para realizar este estudio de evaluacién comparativa multifuncional de las tres
alternativas de cultivo se ha utilizado el método AHP, el cual consideramos
presenta una serie de fortalezas y debilidades, que han quedado patentes
en el andlisis empirico realizado:
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Las fortalezas del AHP aplicado al analisis multifuncional de sistemas
agrarios comprobadas son, entre otras:

- La metodologia AHP permite cuantificar informacion cualitativa, subje-
tiva e intangible, que es de la que se suele disponer en los problemas
de toma de decision en escenarios de elevada incertidumbre y en los
que se deban considerar criterios medioambientales, socioculturales,
etc.

- Flexibilidad de aplicacion: Permite utilizar datos cuantitativos y cuali-
tativos en forma de juicios (de expertos, de interesados, afectados,
etc.).

- Facilidad de implementacion: Existe un software especifico (Expert
Choice, entre otros) que facilita su implementacion practica.

- Vocacién prdctica: Uno de los principales objetivos de AHP es ofrecer
soluciones practicas en la toma de decisiones complejas. Ademds,
la validez de AHP se fundamenta basicamente en los resultados
obtenidos en su aplicacién practica en trabajos precedentes.

- La metodologia aqui propuesta para la toma de decisiones en grupo
permite captar eficazmente el nivel de acuerdo relativo entre los
diferentes agentes implicados en el proceso asi como el nivel de
similitud o diferencia relativa del comportamiento de las alternativas
seguin la opinion media.

- EIAHP,como método multicriterio que es, permite la consideracién
conjunta de multiples criterios de eleccién en los problemas de toma
de decisiones y seleccion, siendo muy apropiado a los objetivos de
la investigacion: Analizar, comparar y evaluar el papel multifuncional
de diferentes sistemas agrarios.

Las debilidades del AHP aplicado a la evaluacién de sistemas agrarios
mads importantes encontradas son:

- Dependencia entre objetivos (redundancia de objetivos): Al igual que
todos los métodos multicriterio, AHP ha de basarse en criterios
independientes entre si. No obstante, esto es dificil de garantizar en
la practica. Este hecho puede dar lugar a una sobreestimacion del VET.
Para superar esta limitacion, se ha propuesto muy recientemente una
nueva metodologia basada en AHP, llamada ANP (Analytic Network
Process).

- Objetivos relevantes e irrelevantes: Como toda técnica de decisién
multicriterio, en cualquier modelo AHP se deben incluir todos los
objetivos relevantes y no incluir objetivos irrelevantes. No obstante,
el grado de cumplimiento en la practica de este supuesto es dificil
de valorar.



- Falta de solidez de alguno de sus axiomas: Alguno de los axiomas de
AHP es dificil de garantizar en la practica (axioma de independencia
de los juicios). No obstante, AHP propone técnicas practicas que,
si se cumplen, garantizan un cumplimiento satisfactorio de dicho
axioma.

- El supuesto de linealidad de la funcion de utilidad subyacente puede
considerarse un tanto arbitrario. Este supuesto es muy comun en
otras técnicas.

- Al utilizar AHP sobre una muestra no aleatoria de la poblacién,
como es al basarse en expertos, es posible que se den problemas
de representatividad muestral, pero ello es comun a todos los deno-
minados métodos de expertos.

- Como consecuencia de la aplicacién concreta de la metodologia AHP
al modelo aqui planteado, y no achacable a la metodologia AHP per
se, hay que afadir una debilidad mas debida al método de evaluacion
utilizado. En efecto, si bien el objetivo general del modelo planteado
es priorizar las mejores alternativas de cultivo para el conjunto de
la sociedad, la valoracion de la jerarquia de decision ha sido realizada
por expertos y no por todos los interesados. Esto estd justificado
dada la complejidad de las materias tratadas en el modelo.

- También debido a la forma en que ha sido aplicado AHP, se supone
que el conjunto de opciones que se plantean es separable respecto al
resto de los sistemas agrarios, bienes, servicios, etc.,que se le pueden
plantear a la sociedad. Es decir, se ha considerado un modelo de
eleccion cerrado, con unas alternativas de produccién definidas que
han sido priorizadas. La consideracion de otras alternativas nuevas
podria afectar de alguna manera a los resultados obtenidos.

Por ultimo, concluir que, en base al trabajo realizado, es posible definir
una serie de lineas de investigacion futuras tendentes a profundizar o
completar la investigacién aqui realizada. Estas son:

- Profundizar en el conocimiento y aplicacién del método de decision
multicriterio AHP a la evaluacion ambiental y a la gestién de recursos
naturales, mediante la planificacion de nuevos trabajos de evaluacién
multifuncional.

- Avanzar en la consideracion de la dependencia e interaccion entre
objetivos de las jerarquias de decision, paliando asi una de las mayo-
res debilidades sefaladas en el método AHP. En este sentido, son
interesantes futuras aplicaciones empiricas de la metodologia ANP
(Analytic Network Process).

- Mejorar los procedimientos metodolodgicos y desarrollos tedricos
para la toma de decisiones en grupo mediante AHP. En efecto, es de

<218
219 >



Analisis multifuncional de sistemas agrarios Parte IV: Conclusiones del estudio

gran interés implementar diferentes métodos de recopilacién de las
valoraciones de multiples agentes de decision (reuniones presencia-
les, reuniones asincronas mediante el uso de nuevas tecnologias de
la informacion, valoraciones individuales y posterior agregacion de
juicios, etc.) y valorar su eficacia. Ademas, puede ser de utilidad el
desarrollar nuevas propuestas teoricas para el cdlculo, en términos
absolutos, del nivel de acuerdo entre los diferentes agentes decisores
y de la convergencia de sus respuestas.

Intentar avanzar en dotar de un mayor contenido estadistico la toma
de decisiones mediante AHP, fundamentalmente, para contrastar
mediante técnicas estadisticas convencionales las respuestas que el
AHP proporciona y compararlos con los resultados de los andlisis
de sensibilidad que en el presente trabajo se han realizado.
Avanzar en la obtencion de funciones de utilidad social basadas en los
resultados que AHP proporciona.

Profundizar en el estudio de los temas que en el presente trabajo han
sido detectados como de mayor controversia entre los expertos al
comparar el olivar ecoldgico, el integrado y el convencional.
Contrastar los resultados obtenidos en la evaluacion multifuncional
del olivar mediante AHP con los obtenidos con la implementacion
de otras técnicas tales como Delphi, NAIADE, ELECTRE, etc.
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Anexo 1
Prioridades locales

en el modelo AHP
(niveles 3y 4)






Objetivos Economicos

GRAFICO I.1 | Renta generada por las explotaciones de olivar

OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

GRAFICO 1.2 Estapilidad temp’orelzl de la renta (minimizacién
del riesgo econémico)

OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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GRAFICO 1.3 | Autonomia respecto a subvenciones

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados . Media

Independencia respecto a sectores exteriores
GRAFICO 1.4.A | en el suministro de inputs. Olivicultura muy
productiva

4.1 Maquinaria 4.2 Energia 4.3 Fertilizantes 4.4 Fitosanitarios

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



GRAFICO 1.4.8 | Independencia respecto a sectores exteriores
en el suministro de inputs. Olivicultura media

4.1 Maquinaria 4.2 Energia 4.3 Fertilizantes 4.4 Fitosanitarios

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

’ Independencia respecto a sectores exteriores
GRAFICO 1.4.C | en el suministro de inputs. Olivicultura poco
productiva

4.1 Maquinaria 4.2 Energia 4.3 Fertilizantes 4.4 Fitosanitarios

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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GRAFICO 1.4-1 | Maquinaria

OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/ OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados . Media

GRAFICO 1.4-2 | Energia (combustible, no renovable)

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



GRAFICO 1.4-3 | Fertilizantes

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

. Encuestados Integrados Media

GRAFICO 1.4-4 | Fitosanitarios

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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GRAFICO 15 | Facilidad de distribucion y venta del aceite

OMP5.1  OMP5.2 OMP5E3 OMA5.1  OMB2 OMB3  OPPB.1 OPPB.2  OPP.3
En  Enelresto Fuerade  En  Enelresto Fuerade En  Enelresto Fuerade
Andalucia de Espana Espana Andalucia de Espana Espana Andalucia de Espana Espana

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

GRAFICO 15-1 | En Andalucia

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/ Ohv OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



GRAFICO 1.5-2 | En el resto de Espania

OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

GRAFICO 1.5-3 | Fuera de Espaiia

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. b ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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Objetivos Técnicos

GRAFICOIL1.A | Productividad. Olivicultura muy productiva

4.1 Productividad 4.2 Productividad de 4.3 Productividad 4.4 Productividad de
del trabajo la tierra del capital las materias primas

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

GRAFICOI1.B | Productividad. Olivicultura media

4.1 Productividad 4.2 Productividad de 4.3 Productividad 4.4 Productividad de
del trabajo la tierra del capital las materias primas

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



GRAFICOI1.1.C | Productividad. Olivicultura poco productiva

4.1 Productividad 4.2 Productividad de 4.3 Productividad 4.4 Productividad de
del trabajo la tierra del capital las materias primas

estados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

lestados Integrados . Media

GRAFICOIL1-1 | Productividad del trabajo

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Qliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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GRAFICO I.1-2 | Productividad de la tierra

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
[ ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

GRAFICO I1.1-3 | Productividad del capital

OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Qliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. col ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



GRAFICOIL1-4 | Productividad de las materias primas

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
[ ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. int

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

[l Encuestados Integrados B Media

GRAFICOIl.2 | Garantia de prosperidad de la cosecha

Objetivos técnicos/1. Productividad/1.3 Productividad del capital
0,500

OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Qliv. OM/Oliv. OM/Oliv. OM/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. (A ecol. integ.

. EncConv EncEcol . Encinteg . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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GRAFICO I1.2-1 | Menor incidencia de plagas y enfermedades

OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Qliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

GRAFICO1.2-2 | Amortiguacion de la veceria

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

[l Encuestados Integrados I Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



GRAFICOI.3.A | Calidad del aceite producido

3.1 Calidad 3.2. Calidad3. 3. Calidad 3.4. Calidad 3.5. Calidad
auténtica funcional bioldgica nutricional organoléptica

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

[l Encuestados Integrados B Media

GRAFICO II.3B | Calidad del aceite producido-2

Ovicultura media / Objetivos técnicos/3. Calidad del acite producido

0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000
3.1 Calidad 3.2. Calidad3. 3. Calidad 3.4. Calidad 3.5, Calidad
auténtica funcional biolégica nutricional organoléptica

. EncConv EncEcol . Encinteg . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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GRAFICO I1.3C | Calidad del aceite producido-3

Ovicultura poco productiva / Objetivos técnicos/3. Calidad del acite producido

0,300
0,250

0,200

0,150

0,100
0,050

0,000
3.1 Calidad 3.2. Calidad3. 3. Calidad 3.4. Calidad 3.5. Calidad
auténtica funcional biolégica nutricional organoléptica

. EncConv EncEcol . Encinteg . Media

GRAFICOI1.3-1 | Calidad auténtica

OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. [ ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



GRAFICO 1132 | Calidad funcional

[Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados . Media

GRAFICO 11.3-3 | Calidad biolégica

OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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GRAFICO I1.3-4 | Calidad nutricional

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

GRAFICO I1.3-5 | Calidad organoléptica

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
[ ecol. integ. conv. ecol integ. [ ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



Buenas condiciones de salud en el trabajo
para los agricultores

GRAFICO I1.4

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

. Encuestados Integrados . Media

Objetivos Socioculturales

Generacion de empleo local directo (en el

GRAFICO L1 sistema agroalimentario local)

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. [ ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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Generacion de empleo local indirecto (en
GRAFICO 1.2 | sectores locales paralelos: turismo rural, turismo
agrario, etc.)

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. [ ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

Contribucion a la justicia social dentro de las

GRAFICO .3 | ,0nas rurales

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Qliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



Presencia de la agricultura en regiones con
GRAFICO 1.4 | problemas particulares o desfavorecidas
(monocultivo, zonas de montafia, etc.)

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. [ ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

Compatibilidad del sistema de produccion con

GRAFICO lll5 los valores socioculturales existentes

OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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Valor ludico recreativo del medio ambiente
asociado

GRAFICO lIl.6

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Qliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados . Media

Objetivos Medioambientales

GRAFICO IV.1 | Menor pérdida de suelo por erosion

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



GRAFICO IV.2 | Mantenimiento de la fertilidad del suelo

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

GRAFICOIV.3 | Utilizacion del agua de riego

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol h conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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GRAFICO IV.4 Menor cgn_taminacién de aguas subterraneas
y superficiales

Objetivos medioambientales/3. Utilizacion racional del agua de riego

[0]

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OM/Oliv. OM/Oliv. OM/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. EncConv EncEcol Encinteg . Media

GRAFICOIV.5 | Menor contaminacion atmosférica

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Qliv.
conv. ecol. integ. [ ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

[l Encuestados Integrados Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



Mantenimiento de la biodiversidad. Olivi-

GRAFICOIV6A | ¢ jtura muy productiva

6.1Diversidad 6.2 Diversidad 6.3 Diversidad de 6.4 Diversidad de 6.5 Diversidad
genética del de faunay faunay fauna doméstica de flora
olivar microfauna microfauna (ganado, abejas, silvestre
silvestre auxiliar etc.)

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

Mantenimiento de la biodiversidad.
Olivicultura media

6.1Diversidad 6.2 Diversidad 6.3 Diversidad de 6.4 Diversidad de 6.5 Diversidad
genética del [{CREIERY faunay fauna doméstica de flora
olivar microfauna microfauna (ganado, abejas, silvestre
silvestre auxiliar etc.)

GRAFICO IV.6B

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

. Encuestados Integrados Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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; Mantenimiento de la biodiversidad. Olivi-
GRAFICOIVEC | cyjtura poco productiva

6.1 Diversidad 6.2 Diversidad 6.3 Diversidad de 6.4 Diversidad de 6.5 Diversidad
genética del [CREITERY faunay fauna doméstica de flora
olivar

microfauna microfauna (ganado, abejas, silvestre
silvestre auxiliar etc.)

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

[l Encuestados Integrados I Media

GRAFICOIV6-1 | Diversidad genética del olivar

OMP/Oliv.  OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv.  OPP/Oliv. - OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv.

ecol. integ. conv.

ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo



GRAFICOIV6-2 | Diversidad de fauna y microfauna silvestre

/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

GRAFICOIV6-3 | Diversidad de fauna y microfauna auxiliar

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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Diversidad de fauna doméstica (ganado,

GRAFICO IV.6-4 abejas, etc.)

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

GRAFICOIV6-5 | Diversidad de flora silvestre

OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecolégicos

. Encuestados Integrados Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



Prioridades sintéticas en el Modelo AMP
Niveles 3 y 4

GRAFICO 1.4 Independgngla respepto a sectores exteriores
en el suministro de inputs

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. [ ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

Facilidad de distribucion y venta del aceite
(existencia de canales comerciales y demanda)

OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Qliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

GRAFICO 1.5

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecologicos

. Encuestados Integrados Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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GRAFICO 1.1 | Productividad

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

[l Encuestados Integrados B Media

GRAFICO I1.2 Ga_ra.nt_ia qg pros;_)eridad, dg la cgsecha
(minimizacion del riesgo técnico) (sintesis)

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
[ ecol. integ. conv. ) integ. [ ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados . Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.



GRAFICO 1.3 | Calidad del aceite producido

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

GRAFICOVIII8 | Mantenimiento de la biodiversidad

OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Qliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OMP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv. OPP/Oliv.
conv. ecol. integ. conv. ecol integ. conv. ecol. integ.

. Encuestados Convencionales Encuestados Ecoldgicos

. Encuestados Integrados Media

| OMP = Olivar muy productivo; OM = Olivar medio; OPP = Olivar poco productivo.
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Anexo 2
Indices de acuerdo (1AM
e IAG) e Indices de
semejanza de las
ponderaciones (ISP) en
el modelo AHP
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Anexo 3
Gradientes de sensibilidad
de respuesta a prioridades

locales en el modelo AHP
(niveles 0-2)






* Objetivo General o meta segun escenarios productivos

] Objetivo general o meta en olivicultura
GRAFICO 1 | muy productiva (variacion de objetivos
socioculturales)

m= Olivar ecologico Olivar integrado

Oliver convencional

Objetivo general o meta en olivicultura
GRAFICO 2| media (variacién de objetivos socio-
culturales)

0,40

0,30
0,20
0,10
[0]
o 41 2 3 4 5 6 T 8 9 1

m= Olivar ecolégico Olivar integrado

Oliver convencional
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Objetivos econémicos

Objetivos econdémicos en olivicultura
GRAFICO 3| media (variacién de autonomia respecto
subvenciones)

= Olivar ecoldgico Olivar integrado
Oliver convencional

Objetivos econdmicos en olivicultura
GRAFICO VIII. 30| media (variacion de facilidad de distri-
bucién y venta)

0,40

(& — |
0,20
0,10
0
0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 1

=== Olivar ecolégico Olivar integrado

Oliver convencional




Objetivos econémicos en olivicultura
GRAFICO 5| poco productiva (variacion de autonomia
respecto a subvenciones)

=== Olivar ecolégico Olivar integrado

Oliver convencional

Objetivos econémicos en olivicultura
GRAFICO 6 | poco productiva (variacion de facilidad
de distribucion y venta)

w= Olivar ecolégico Olivar integrado

Oliver convencional
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Objetivos Técnicos

Objetivos técnicos en olivicultura muy
productiva (variacion de productividad)

GRAFICO 7

m Olivar ecolégico Olivar integrado

Oliver convencional

Objetivos técnicos en olivicultura media

GRAFICO 8 (variacion de productividad)

w= Olivar ecologico Olivar integrado

Oliver convencional




Objetivos socioculturales

Objetivos socioculturales en olivicultura
muy productiva (variaciéon de compa-
tibilidad del sistema de produccion con
los valores socioculturales

GRAFICO 9

w= Olivar ecologico Olivar integrado

Oliver convencional

Objetivos socioculturales en olivicultura
media (variacion de compatibilidad del
sistema de produccion con los valores
socioculturales)

0,50
0,40
—
0,30 —F
0,20
0,10
0
0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 9 1

GRAFICO 10

m= Olivar ecolégico Olivar integrado

Oliver convencional
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Objetivos medioambientales

Objetivos medioambientales en olivi-
GRAFICO 11 | cultura muy productiva (variacién de
menor pérdida de suelo por erosion)

m= Olivar ecol6gico Olivar integrado

Oliver convencional

] Objetivos medioambientales en olivi-
GRAFICO 12 | cultura muy productiva (variacion de
utilizacion racional del agua de riego)

w== Olivar ecolégico Olivar integrado

Oliver convencional




Objetivos medioambientales en olivi-
GRAFICO 13 | cultura media (variacién de menor pérdida
de suelo por erosion)

m= Olivar ecol6gico Olivar integrado

Oliver convencional

Objetivos medioambientales en olivi-
GRAFICO 14 | cultura poco productiva (variacion de
menor pérdida de suelo por erosion)

0,40
0,30 \
i
L
0,20
0,10
0
0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 9 1

w Olivar ecoldgico Olivar integrado

Oliver convencional
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Anexo 4
Estabilidad respecto a
todos los juicios en el
modelo AHP
(nivel 3)






Objetivos econémicos

CUADRO 1 | Renta generada por las explotaciones del olivar
Olivar muy productivo | Olivar medio Olivar poco productivo

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Integ 900 | 100 0| Integ| 869 131 0| Ecol| 1000 0 0
Conv 100 824 76| Ecol 131 839 30| Integ 0 986

Ecol 0 76 924 | Conv 0 970 | Conv 0 986

Integ>Conv>Ecol 824 Integ>Ecol>Conv| 839 Ecol>Integ>Conv| 986

Conv>Integ>Ecol 100 Ecol>Integ>Conv| 131 Ecol>Conv>Integ 14

Integ>Ecol>Conv 76 Integ>Conv>Ecol 30
CUADRO 2 Estabilidad temporal de la renta (minimizacion del

Olivar muy productivo

riesgo econémico)

Olivar medio Olivar poco productivo

Ecol

Integ| 479 521

o

Integ

852

Conv 0 5

995

Conv

Ecol>Integ>Conv 826 521 Ecol>Integ>Conv| 908

Ecol>Conv>Integ 148 Integ>Ecol>Conv| 474 Ecol>Conv>Integ 58

Integ>Ecol>Conv 26 Integ>Conv>Ecol 5 Integ>Ecol>Conv 34
CUADRO 3 | Autonomia respecto a subvenciones

Olivar muy productivo

Olivar medio

Olivar poco productivo

1 2 1 2
Ecol 991 9 0| Conv| 937 63 0| Conv
Integ 9| 98 6| Integ 63 937 0| Integ
Conv 0 0 994 | Ecol 0 0 1000 | Ecol
Conv>Integ>Ecol 985 Conv>Integ>Ecol| 937 Conv>Integ>Ecol | 978
Integ>Conv>Ecol 9 Integ>Conv>Ecol 63 Integ>Conv>Ecol 22
Conv>Ecol>Integ 6
< 2%
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Independencia respecto a sectores exteriores
en el suministro de inputs

CUADRO 4

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ecol 974 26 0| Ecol| 521 474 5| Ecol| 966 34 0
Integ 26| 826 148 | Integ| 479 521 0| Integ 34 908 58
Conv 0 148 852 | Conv 0 5| 995 Conv 0 58 | 942
Ecol>Integ>Conv | 826 521 Ecol>Integ>Conv | 908
Ecol>Conv>Integ 148 Integ>Ecol>Conv 474 Ecol>Conv>Integ 58
Integ>Ecol>Conv 26 Integ>Conv>Ecol 5 Integ>Ecol>Conv 34

Facilidad de distribucidn y venta del aceite
CUADRO 5 . . .

(existencia de canales comerciales y demanda)

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Conv 523 381 96 | Conv 540 387 73 | Integ 487 376 137
Integ| 463 | 510 27| Integ| 447| 518[ 361 Conv| 393| 365| 242
Ecol[ 14| 109 877| Ecol| i8] 95| 892| Ecol| 120| 259| 621
Conv>Ecol>Integ 500 Conv>Ecol>Integ 513 Conv>Ecol>Integ | 313
Integ>Conv>Ecol 377 Integ>Conv>Ecol 379 Ecol>Conv>Integ | 308
Integ>Ecol>Conv 86 Integ>Ecol>Conv 68 Conv>Integ>Ecol 174
Conv>Ecol>Integ 23 Conv>Ecol>Integ 27 Ecol>Integ>Conv 85
Ecol>Integ>Conv 10 Ecol>Conv>Integ 8 Integ>Conv>Ecol 68
Ecol>Conv>Integ 4 Ecol>Integ>Conv 5 Integ>Ecol>Conv 52

Objetivos Técnicos

CUADRO 1

Olivar muy productivo

Productividad

Olivar medio

Olivar poco productivo

1 2 2
Conv 948 52 0| Convf 939 61 0| Ecol
Integ 52 948 0| Integ 61 939 0| Integ
Ecol 0 0| 1000 Ecol 0 0 1000 | Conv
Conv>Integ>Ecol 985 Conv>Integ>Ecol 937 Integ>Conv>Ecol | 978
Integ>Conv>Ecol 9 Integ>Conv>Ecol 63 Conv>Integ>Ecol 22




Garantia de prosperidad de la cosecha (mini-
mizacion del riesgo técnico)

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo

CUADRO 2

1 2 B 1 2 3 1 2 3

Integ| 566 | 434 0| Ecolf 590 410 0| Ecol| 545 455 0

Ecol 434 | 566 0| Integ| 410 589 1| Integ| 455 545 0

Conv 0 0| 1000| Conv 0 11 999 | Conv 0 0| 1000

Integ>Ecol>Conv 566 Ecol>Integ>Conv 589 Ecol>Integ>Conv 545

Ecol>Integ>Conv 434 Integ>Ecol>Conv 410 Integ>Ecol>Conv 455
Ecol>Conv>Integ 5

CUADRO 3 | Calidad del aceite producido

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ecol 999 1 0| Ecol| 1000 0 0| Ecol| 1000 0 0

Integ 1 999 0| Integ 0| 1000 0| Integ 0| 1000 0

Conv 0 0| 1000( Conv 0 0 1000 | Conv 0 0| 1000

Ecol>Integ>Conv 999 Ecol>Integ>Conv | 1000 Ecol>Integ>Conv | 1000
Integ>Ecol>Conv 1

CUADRO 4 Buenas_ condiciones de salud en el trabajo para
los agricultores
Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ecol| 1000 0 0| Ecol| 1000 0 0| Ecol| 996 0 0
Integ 0| 1000 0| Integ 0| 1000 0| Integ 0 996 0
Conv 0 0| 1000| Conv 0 0 1000 | Conv 0 0| 1000
Ecol>Integ>Conv | 1000 Ecol>Integ>Conv | 1000 Ecol>Integ>Conv | 996
Integ>Ecol>Conv 4
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Objetivos Socioculturales

CUADRO 1

Conclusiones

Generacion de empleo local directo (en el sistema
agroalimentario local)

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Integ 732 | 268 0| Integ| 7M 289 0| Ecol| 1000 0 0

Ecol 268 | 716 Ecol [ 289 691 Integ 0 556 | 444

Conv 0 984 | Conv 0 980 | Conv 0 444 | 556

Integ>Ecol>Conv 716 Integ>Ecol>Conv| 691 Ecol>Integ>Conv | 556

Ecol>Integ>Conv 268 Ecol>Conv>Integ 289 Ecol>Conv>Integ | 444
Integ>Conv>Ecol 16 Integ>Conv>Ecol 20

CUADRO 2

Olivar muy productivo
2

Generacion de empleo local indirecto (en sectores
locales paralelos: turismo rural, turismo agrario, etc.)

Olivar medio

Olivar poco productivo

Integ 690 | 310 0
Ecol 310 | 675
Conv 0

Integ>Ecol>Conv 675

E'col>lnte'g>Conv

Ecol>Integ>Conv

Ecol>Integ>Conv 310

Ecol>Conv>Integ

Ecol>Conv>Integ

Integ>Conv>Ecol 15

CUADRO 3

Integ>Ecol>Conv

Integ>Ecol>Conv 36

Contribucion a la justicia social dentro de las
zonas rurales

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Integ 934 66 0| Integ| 919 81 0| Ecol| 1000 0 0
Ecol 66 | 845 89| Ecol 81 844 75 | Integ 0| 1000 0
Conv 0 15 985| Conv 0 75 925 Conv 0 0| 1000
Integ>Ecol>Conv 845 Integ>Ecol>Conv 844 Integ>Ecol>Conv 847
Integ>Conv>Ecol 89 Ecol>Integ>Conv 81 Integ>Conv>Ecol 77
Ecol>Integ>Conv 66 Integ>Conv>Ecol 75 Ecol>Integ>Conv 76




CUADRO 4

Presencia de la agricultura en regiones con
problemas particulares o desfavorecidas
(monocultivo, zonas de montafa, etc.)

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Ecol 992 8 0| Ecol| 996 4 0| Ecol| 1000 0 0
Integ 8 970 Integ 4 972 Integ 0| 1000 0
Conv 0 978 | Conv 0 976 | Conv 0 0| 1000
Ecol>Integ>Conv 970 Ecol>Integ>Conv 972 Ecol>Integ>Conv | 1000
Ecol>Conv>Integ 22 Ecol>Conv>Integ 24
Integ>Ecol>Conv 8 Integ>Ecol>Conv 4
CUADRO 5 Compatibilidad del sistema de produccién con

los valores socioculturales existentes

Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Conv| 1000 0 0| Conv| 997 3 0| Ecol 596 404 0
Integ 0| 810 190 | Integ 3 899 98 | Integ| 404 570

Ecol 0 190 810| Ecol 0 98| 902 | Conv 0 974

Conv>Integ>Ecol 810 Conv>Integ>Ecol 899 Integ>Ecol>Conv | 570

Conv>Ecol>Integ 190 Conv>Ecol>Integ 98 Ecol>Integ>Conv | 404

Integ>Ecol>Conv 3 Integ>Ecol>Conv 26

CUADRO 6 Valor ludico/recreativo del medio ambiente

Olivar muy productivo

asociado

Olivar medio

Olivar poco productivo

0| Ecol| 1000 0 0
68 | Integ 0 862 138
932 | Conv 0 138 | 862
Ecol>Integ>Conv 900 Ecol>Integ>Conv 908 Ecol>Integ>Conv | 862
Ecol>Conv>Integ 70 Ecol>Conv>Integ 68 Ecol>Conv>Integ 138
Integ>Ecol>Conv 26 Integ>Ecol>Conv 24
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CUADRO 1

Olivar muy productivo

Olivar medio

Menor pérdida de suelo por erosion

Olivar poco productivo

1 2
Ecol 901 99
Integ 99 | 868
Conv 0
Integ>Ecol>Conv 900 Integ>Ecol>Conv | 866 Integ>Ecol>Conv | 925
Ecol>Integ>Conv 70 Ecol>Integ>Conv m Integ>Ecol>Conv 42
Integ>Conv>Ecol 26 Integ>Ecol>Conv 23 Ecol>Integ>Conv 33
CUADRO 2 | Mantenimiento de la fertilidad del suelo
Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Integ 809 [ 191 0| Integ| 825 175 0| Integ| 616 384 0
Ecol 191 799 10| Ecol[ 175 809 Ecol [ 384 616 0
Conv 0 10 990 | Conv 0 984 [ Conv 0 0| 1000
Integ>Ecol>Conv 799 Integ>Ecol>Conv 809 Integ>Ecol>Conv 616
Ecol>Integ>Conv 191 Ecol>Integ>Conv 175 Ecol>Integ>Conv 384
Integ>Conv>Ecol 10 Integ>Conv>Ecol 16
CUADRO 3 | Utilizacién racional del agua de riego

Olivar muy productivo

Olivar medio

Olivar poco productivo

1 2 1 2
0| Integ 795 205 0| Integ 876 124 0

102 | Ecol| 205 785 10| Ecol| 124 841
898 | Conv 0 10| 990 | Conv 0 965
Integ>Ecol>Conv 851 Integ>Ecol>Conv | 785 Integ>Ecol>Conv | 841
Integ>Conv>Ecol 102 Ecol>Integ>Conv | 205 Ecol>Integ>Conv 124
Ecol>Integ>Conv 47 Integ>Conv>Ecol 10 Integ>Conv>Ecol 35




CUADRO 4

Menor contaminacién de aguas subterraneas

y superficiales
Olivar muy productivo Olivar medio Olivar poco productivo

1 2 3 1 2 3 1 2 8
Integ 997 3 0| Integ 632 368 0| Integ 606 394 0
Ecol 3 [Im8s8 4| Ecol| 368 632 0| Ecol| 39 606 0
Conv 0 4 996 | Conv 0 0| 1000 | Conv 0 0| 1000
Ecol>Integ>Conv 993 Ecol>Integ>Conv | 632 Ecol>Integ>Conv | 606
Ecol>Conv>Integ 4 Integ>Ecol>Conv 368 Integ>Ecol>Conv | 394

Integ>Ecol>Conv 3

CUADRO 5 | Menor contaminacion atmosférica

Olivar muy productivo

Olivar medio

Olivar poco productivo

1 2
Integ| 1000 0 0| Integ 998
Ecol 0 [ 1000 0| Ecol 2 997
Conv 0 0| 1000| Conv 0
Ecol>Integ>Conv | 1000 Ecol>Integ>Conv | 997 Ecol>Integ>Conv | 931
Ecol>Conv>Integ 4 Integ>Ecol>Conv 2 Ecol>Conv>Integ 35
Ecol>Integ>Conv 1 Integ>Ecol>Conv 34
CUADRO 6 | Mantenimiento de la biodiversidad
Olivar muy productivo Olivar medio ‘ Olivar poco productivo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Integ| 1000 1} 0| Integ| 1000 0 0| Integ| 1000 0 0
Ecol 0 [ 1000 0| Ecol 0 1000 0| Ecol 0| 1000 0
Conv 0 0| 1000| Conv 0 0 1000 | Conv 0 0| 1000
Ecol>Integ>Conv | 1000 Ecol>Integ>Conv | 1000 Ecol>Integ>Conv | 1000
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