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EL OLIVAR EN UN
CAMBIO DE EPOCA:

adaptacion a condiciones

limitantes
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El olivar, cultivado en el Mediterraneo desde hace 6.000 anos, ha desarrollado
gran diversidad genética adaptada a suelos pobres y climas aridos. El olivar
tradicionalmente extensivo y de baja productividad, requeria abundante mano de
obra. Pero, tras la Segunda Guerra Mundial, evolucion6 hacia un modelo intensivo y
superintensivo, con riego eficiente y recoleccion mecanizada. Esto ha impulsado la
obtencidn de nuevas variedades y requerido financiamiento, inicialmente de la PAC
vy ahora de fondos de inversion. La alta rentabilidad y creciente demanda de aceite
de oliva y aceitunas han consolidado este cambio, transformando el paisaje y la
produccion en la region mediterranea.
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os origenes del olivo se

remontan al Mediterra-

neo oriental hace mas de

6.000 anos, con una ex-

tension hacia el norte de
Africa, la Peninsula Ibérica y el resto
de la cuenca, regiones caracterizadas
por veranos calurosos y escasas pre-
cipitaciones. Ademas, los olivos han
sido originalmente cultivados en sue-
los poco profundos y terrenos incli-
nados, en zonas no aptas para otros
cultivos debido a la falta de recursos
hidricos y a las limitaciones del suelo.
La domesticacion del olivo en estos
ambientes con recursos hidricos muy
limitados ha hecho que este cultivo esté

especialmente adaptado a condiciones
limitantes de agua. Se trata de un oli-
var extensivo de baja productividad,
empleando abundante mano de obra
para su recoleccién y que ha ocupado
una notable superficie en los paises
mediterraneos.

Tras la Segunda Guerra Mundial, el
cultivo del olivo se ha ido transfor-
mando radicalmente. Del olivar de
secano tradicional se ha pasado pro-
gresivamente a un olivar de alta y muy
alta densidad de plantacién, cosechado
mecanicamente, con un muy eficiente
riego deficitario localizado, y de alta
productividad. Este olivar, surgido
tras la emigracién rural en comarcas
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oleicolas, ha sido impulsado por un
creciente desarrollo cientifico y tecno-
16gico. Los nuevos olivares han reque-
rido importantes recursos financieros
proporcionados inicialmente por la
ayuda a la produccién de la PAC. En
la actualidad, fondos de inversién y
entidades financieras han apostado por
el olivar en seto, debido a su elevada
rentabilidad y a la creciente deman-
da del aceite de oliva y de la aceituna
de mesa en el mercado global. Dicho,
aumento de la demanda ha estado
asociada a los efectos saludables y al
aprecio culinario de ambos alimentos.
Ademas, esta profunda transformacién
ha estado acompanada de un cambio
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FIGURA
La diversidad del paisaje olivarero tradicional es infinita. Un ramillete de casos lo ilustran. Olivo centenario (a), olivar en pendiente

(b), asociacion olivar y vifiedo (c) olivar en campiiia (d), olivar en secano y riego (e), y recolecciéon manual (f). Imagen 1f cortesia de los
herederos de Antonio Cezar d’Abrunhoza, Portugal (1930).

de actores. Los olivareros tradicionales
estan siendo progresivamente reempla-
zados por empresas mercantiles de ma-
yor dimension, empleando estrategias
transversales de la granja a la mesa,
que comercializan en la actualidad la
mayor cuota de mercado. Espafia es
hoy el pais protagonista de este cambio.
El presente articulo analiza sucinta-
mente qué puede aportar el sistema de
ciencia y tecnologia al uso del aguayla
eleccién varietal, asi como los factores
mas determinantes de la rentabilidad
del olivar y de la calidad de sus pro-
ductos, todo ello en un horizonte de
escasez de agua y cambio climatico.

Caracteristicas del olivar
tradicional

Varias caracteristicas han conforma-
do al olivar tradicional (Figura1). La
seleccion empirica local de individuos
sobresalientes, que se han propagado ve-
getativamente, es decir que se clonaron,
originaron las numerosas variedades
tradicionales adaptadas al cultivo tra-
dicional en sus regiones de origen. El

olivo esta muy bien adaptado al clima
mediterraneo, caracterizado por una
prolongada sequia estival, una irregu-
lar pluviometria durante el resto del
aflo y un invierno relativamente frio.
El cultivo en secano ha sido la norma
en la mayoria de estas plantaciones.
Los olivares tradicionales han estado
constituidos por arboles longevos, de
notable tamano, distanciados entre siy
cultivados en piedemonte en la mayoria
delos casos. Sumonocultivo hasidoy es
habitual en muchas zonas. Las técnicas
de cultivo se han basado generalmente
en un empirismo local multisecular.
En consecuencia, la productividad por
hectarea ha sido baja y la creciente
demanda histérica de aceite de oliva y
de aceitunas de mesa ha sido atendida
mediante el aumento de la superficie
plantada. De este modo, los sucesivos
olivares se plantaron en los suelos dis-
ponibles, progresivamente mas pobres y
fragiles. Finalmente, la recoleccion, que
es ain manual en muchas plantacio-
nes, ha representado y aiin hoy supone
la mayor demanda anual de mano de
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obra en numerosas comarcas olivareras,
siendo por tanto la fuente de trabajo
fundamental para sus gentes durante
los 2-3 meses que dura la recoleccién.

El nuevo olivar

En Espaiia, la emigracién rural a las
urbes a partir de mitad de la década
delos 50 del siglo XX requeria olivares
productivos, mecanizados y mas exi-
gentes en capital. En torno a 1970, la
baja productividad de los olivares y la
competencia con otros aceites vegetales
procedentes de cultivos anuales, cuyos
costes de produccion y precio de mer-
cado eran mucho menores, desencade-
naron una profunda crisis en el sector
oleicola. El programa experimental de
Reconversion y Mejora Productiva del
Olivar PRMPO (1973-86) sent6 las
bases una nueva olivicultura basada en
la mecanizacién de la recoleccion y en
el aumento de la productividad y de la
precocidad de entrada en produccién.
Los cambios acumulados desde en-
tonces han originado una nueva oli-
vicultura. Los nuevos olivares son de
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El Plan de Reconversion y Mejora Productiva del Olivar (PRMPO, 1973-1986) sienta las bases experimentales de la nueva olivicultura.
Ensayos de densidades: (a), ensayo de densidades en Mancha Real, Jaén (Pastor et al., 1993) promueven nuevas plantaciones de mayor
densidad en secano (b) y en riego intensivo (c¢) y de alta densidad (d), compatibles con la recoleccion mecanica (e). Se inicia ademas

una potente industria de viveros (f).

entrada en produccion mas precozy de
longevidad menor, con mayor densidad
de plantacién y con arboles de menor
porte y mas adaptados a la recolec-
cion mecanica. Se han implementado
Buenas Practicas Agricolas (BPA) para
limitar la erosion del suelo, la conta-
minacién ambiental y, al tiempo, me-
jorar la calidad de las producciones.
Por otro lado, las labores de cultivo
se han simplificado y mecanizado, en
particular la recoleccién y la poda, las
dos labores mas exigentes en mano
de obra. También la productividad
ha aumentado de la mano del riego
y de mayores densidades de planta-
ci6n (Figura 2). Hoy dia las variedades
tradicionales son remplazadas por las
escasas variedades multiplicadas por
los viveros comerciales. Al mismo tiem-
po se inicia por primera vez la mejora
genética sistematica. Finalmente, el
aceite de oliva y la aceituna de mesa

se acreditan progresivamente como
alimentos saludables y su consumo
mundial se expande gradualmente.

Laentrada de Espanaenla UE en 1986
y una OCM que primaba la produccion
desencadenaron la expansion acele-
rada del riego por goteo y mayores
densidades de plantacién, buscando
un incremento rapido de la producti-
vidad para una olivicultura exigente
en capital. En 1993, por iniciativa de
Agromillora (un vivero productor de
olivos) nace el olivar en seto cosecha-
do con vendimiadoras cabalgadoras.
Intuicién y ambicién impulsan este
nuevo sistema de muy alta densidad
(>600 arboles por ha en secano y
>1.500 arboles por ha en riego), de
copa continua estrecha (<1,5m) y de
altura limitada (2,8-3m), con mas del
20% de porosidad a la radiacion solar.
Este nuevo olivar, popularizado como
olivar en seto o superintensivo, es de
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muy alta y precoz productividad, y co-
sechable con maquinas cabalgadoras
a bajo coste. Inicialmente se bas6 en
la variedad Arbequina de muy precoz
entrada en produccién (Figura 3), pero
pronto se hizo evidente la necesidad
de nuevas variedades.

La evolucién de la superficie del olivar
y de las producciones de aceite de oliva
y aceituna de mesa desde 1970 hasta
1986 (PRMPO); desde 1986 (ingreso
de Espafia en la UE) hasta 2000 (ex-
pansion del olivar intensivo y de alta
densidad); desde 2000 hasta 2010
(expansion inicial del seto estrecho)
y desde 2010 (experimentacion ge-
neral y expansion progresiva de los
nuevos sistemas de plantacién, con
predominio creciente del superinten-
sivo) se muestran en la Tabla‘l. Datos
posteriores del MAPA indican el pre-
dominio creciente del olivar en seto
en las nuevas plantaciones.
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La recoleccion mecanica del olivo en continuo con vendimiadoras cabalgantes (a) y la adaptacion casual de la variedad Arbequina
iniciaron el desarrollo de las primeras plantaciones de olivar superintensivo (b)

La Tabla 2 recoge las caracteristicas
de las tres tipologias de olivar mas
importantes en Espafia (tradicional,
intensivo y superintensivo) tanto en
secano como en riego.

Adaptacion a condiciones
limitantes de agua

Los olivos afectados por el estrés hi-
drico reducen el contenido de agua
y el potencial hidrico de sus tejidos,
estableciendo un gradiente de poten-
cial particularmente alto entre hojas
y raices, y deteniendo el crecimiento
vegetativo del dosel foliar, pero no la ac-
tividad fotosintética y la transpiracion.
Las hojas de olivo toleran un bajo po-
tencial hidrico que destruiria la ma-
yoria de los cultivos anuales y peren-
nes. Por ello, estin muy adaptadas a
la sequia, ya que son hipostomaticas,
lo que significa que los estomas solo
estan en el envés de la hoja, mientras
que el haz es impermeable, implicando
que la transpiracién tiene lugar solo
en el envés de la hoja. Ademas, las es-
tomas estan protegidos del exceso de
radiacion por los tricomas, y la hoja
de olivo puede girar sobre su eje para
reorientarse en un angulo mas vertical
para evitar el exceso de radiacion.
Un componente muy importante de
la respuesta al estrés hidrico en olivos
es el fendmeno fisioldgico del control
estomatico de la transpiracion. Las
estomas se cierran cuando la diferencia

TABLA1

Superficie de olivar y produccion de aceite de oliva, aceituna de mesa en Espafia
en 1969/70, 1985/86, 1999/00, 2009/10 y 2019/20. Datos del MAPA indican un
crecimiento dominante y progresivo del olivar superintensivo en el tiltimo quinquenio.

SUPERFICIE (ha X 1.000) PRODUCCION (w X 1.006)
ALMAZARA MESA TOTAL ACEITE ACEITUNA
1969/70 2.235 122 2.537 434 86
1985/86 1.840 143 1.903 466 289
1999/00 2.057 174 2.231 955 331
2009/10 2.309 166 2.475 1.395 584
2019/20 2.620 14 2.734 1120 460

de potencial hidrico entre las hojas y
el suelo excede los limites requeridos
para un funcionamiento adecuado del
arbol. Esto permite que el olivo per-
manezca lo suficientemente hidratado
como para mantener sus funciones
fisiolégicas, incluida la fotosintesis, en
condiciones de sequia. Esta regulacién
es muy eficaz con estrés hidrico de bajo
a moderado, pero su eficacia dismi-
nuye con estrés hidrico alto. Ademas,
cuando el olivo estd sometido a un
déficit hidrico, las estomas se abren
mas temprano cada dia y permanecen
abiertos durante periodos mas cortos.
Otra caracteristica de la adaptacion
del olivo a situaciones de escasa dispo-
nibilidad hidrica es la alta capacidad
de transporte de agua a las hojas. El
potencial hidrico entre las hojas y las
raices es la fuerza impulsora que per-
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mite que el agua suba a las hojas, pero
mas alla de cierto limite, el aire podria
entrar a través de las membranas del
conducto, generando burbujas y cau-
sando embolismo. Para evitar estos
procesos, el olivo reduce la conduc-
tividad hidraulica y si se incrementa
el estrés, también reduce la transpi-
racion para aliviar la tension y evitar
una mayor cavitacion. Ademas, el olivo
tiene los vasos del xilema de pequefio
diametro, lo que dificulta este fenéme-
no, y los vasos estan interconectados,
lo que permite que el agua circule a
través de un vaso vecino que adn esté
en funcionamiento.

Por otro lado, el sistema radical del
olivo se desarrolla en capas superfi-
ciales del suelo para hacer un uso mas
eficiente del agua proporcionada por
las lluvias poco frecuentes y ligeras.
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TABLA 2
Tipologias de olivares.

TRADICIONAL INTENSIVO SUPERINTENSIVO
VVARIABLE SECANO(TS)* RIEGO(TR) SECANO(IS) RIEGO(IR) SECANO(SIS) RIEGO(SIR)
Variedades Diversas y locales Pocas, de productividad alta y precocidad
Densidad (olivos/ha) 17-300Y 70-120 150-250 200-400 600-1.000 >1.200
Volumen (103 m3/ ha) 6-9 11-13 8-10 12-15 4-6 6-7
Formacién/ troncos Vurlubql_e4y vaso Vqlso Seto e%trecho Seto eﬁtrecho
Afios hasta plena produccién 10-15 8-10 6-8 5-7 4-5 3-4
Productividad plena produccion (t /ha) 1-5 5-10 4-6 8-10 4-6 >10
Afios de produccion >100 >100 >40 >40 >20 >20
Calidad del aceite Irregular y DOP? Alta Calidad Alta Calidad
Recoleccion Manual, VEL?[’O\SI'bmdoms’ e‘é{?&g?g{g: égogggp\{o Cosechadoras cabalgadoras
* TS = Tradicional Secano, TI =Tradicional Riego, IS = Intensivo Secano, IR = Intensivo Riego, SIS = Seto Secano, SIR = Seto Riego.
v Segun Pluviometria (200-800mm)
2 DOP (Denominacion de Origen Protegida).
Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacicén

FIGURA 4

Riego del olivo por goteo (a), estacion agrometeorolégica del Campus de Rabanales, Universidad de Cérdoba, para el calculo de la
evapotranspiracion de referencia, ETo (b), respuesta del olivo a riego para productividad maxima (c) y para riego de apoyo (d).
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También es altamente plastico, adap-
tandose rapidamente a los cambios
en el suministro de agua mediante la
redistribucion de las raices activas en
el suelo. La combinacién de la capaci-
dad del olivo para reducir el potencial
hidrico y su extenso sistema radical
aumenta su capacidad para resistir la
sequia al aumentar la cantidad de agua
extraible del suelo.

Elriego

Como anteriormente se comento, el
olivo ha sido tradicionalmente un
cultivo de secano. Sin embargo, en
la nueva olivicultura, el riego se ha
convertido en el principal motor de la
mejora de la productividad. Ademas,
contribuyendo a esta mejora de la pro-
ductividad y eficiencia en el uso del
agua, datos recientes (ESYRCE, 2019)
indican la utilizacion generalizada del
riego por goteo (Figura 4a).

El célculo del agua necesaria para
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lograr una productividad maxima
del olivo se determina mediante la
estimacién de la evapotranspiracion
de referencia (ETo) a partir de datos
proporcionados por estaciones agro-
meteoroldgicas (Figura 4b), del co-
eficiente de cultivo (Kc) en funcién
del nivel de cobertura del suelo por la
copa de los arboles en funcién de las
distancias de plantacion y el estado de
desarrollo del cultivo, y de un coeficien-
te reductor (kr) que tiene en cuenta el
estado hidrico del cultivo. La respuesta
de los olivos al riego para produccién
maxima y al riego de apoyo (Figura 4
cyd)ilustran la excepcional respuesta
del olivo a cualquier cantidad de agua,
cuestién fundamental en un horizonte
de escasez de agua disponible. Con
una correcta gestion del riego los oli-
vares pueden alcanzar producciones
que oscilan entre 8 t/ha de aceituna
en densidades tradicionales de 100
plantas por hectéarea, hasta 12-15 t/

El poder de las enzimas,
la fuerza de la tecnologia

Alta calidad de las materias primas.
Exclusivo proceso de obtencion.
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ha de aceituna en nuevas plantaciones
con 300-400 olivos por hectarea y en
olivares en setos estrechos y porosos
(>1.500 arboles por hectarea).
Ademas, cabe esperar que las variedades
mas adaptadas a la falta de agua sean
las que también tengan un mayor in-
cremento de la produccion al pasar del
secano a un riego deficitario. Eslo que se
denomina eficiencia en el uso del agua.
Sin embargo, seria necesario realizar
experimentos de campo para determinar
las diferencias varietales en cuanto a
dicha eficiencia en el uso del agua.

V/ariedades

La expansion global del olivar en seto
con nuevas variedades y la implanta-
cion de estrategias de riego deficitario
controlado para garantizar la disponi-
bilidad de agua en los procesos criticos
del ciclo reproductor del olivo estan
modificando aceleradamente la geo-
grafia del olivar.

enzyneer®

Propiedades biolégicas contrastadas.
Aumenta la tolerancia y resistencia

frente al estrés.

1D Boiberica

(2 Biciberica



https://www.bioiberica.com/es

De las variedades tradicionales solo
Arbequina, Arbosana y Koroneiki son
objeto de plantacion en olivares en seto.
A partir de mediados de los 80 del siglo
XX, Agromillora Catalana, un vivero
multinacional de olivo, inicia activida-
des de seleccion clonal en las anteriores
variedades y algunos cruzamientos
buscando nuevos materiales adaptados
al nuevo sistema de plantacién para su
comercializacién global.

En Espana, el primer programa sis-
tematico de mejora por cruzamientos
se inici6 en 1990 (Rallo, 1995) por la
Universidad de Cérdoba (UCO). Los
cruzamientos se llevaron a cabo en las
fincas Alameda del Obispo y Venta del
Llano por concierto con el INTA. A
partir de la creacion del IFAPA (2003),
este organismo auténomo de inves-
tigacién, transferencia y formacién
de la Junta de Andalucia asume las
funciones, bienes y servicios del INIA.
El programa de mejora pasa a ser con-
junto de la UCO y del IFAPA. Desde
1990 numerosas publicaciones de in-
vestigacion y divulgacién informan del
desarrollo del Programa UCO-IFAPA
que ha sido pionero en el desarrollo de
la mejora genética del olivo en Espa-
fia. A partir de 2006 se han generado
numerosos programas en los que la
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colaboracion entre instituciones pu-
blicas y en consorcios ptblico-privado
se estan generalizando.

Desde el registro de ‘Sikitita’ en 2009,
mas de 32 variedades han sido regis-
tradas conforme a la normativa de la
UPOV y de la Unién Europea. En las
publicaciones periddicas del MAPA
se puede encontrar la relacion de va-
riedades comerciales, incluidas las
protegidas conforme a la legislacién
resefiada. La tendencia a desarrollar
nuevos programas de mejora también
aparece en otros paises. Sin embargo,
a pesar de estos avances en la obten-
cion de nuevas variedades, no hay un
conocimiento preciso sobre la diferente
adaptacién de éstas a las condiciones
de escasez de agua. Esta informacién
sera clave en el futuro del cultivo del
olivo en seto, dada la expansion de
este sistema de cultivo en secano, y
por lo tanto nuevos estudios deben ser
orientados a esta linea de investigacion.
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Nivel de adaptacion a la falta de agua de las variedades de olivo a la sequia
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A MODO DE_
CONCLUSION

Por tanto, son imprescindibles re-
des experimentales centradas en
tradicionales y nuevas variedades
para analizar y modelizar la adap-
tacion de la nueva geografia del
olivar al cambio climdtico, y en es-
pecial a la falta de agua. En estos
programas los procesos del ciclo
reproductor bienal serdn criticos
para el comportamiento varietal.
En suma, se precisa una red expe-
rimental coordinada que incluya
las nuevas variedades obtenidas
para los olivares intensivos, de alta
densidad y en seto procedentes de
los programas de mejora en curso.
La colaboracién publico-privada en
el proceso de mejora puede antici-
par informacion util al sector previo
al registro de las variedades. Es
también el caso de las variedades
tradicionales mds importantes en
los diferentes paises oleicolas de la
Red del Consejo Oleicola Interna-
cional (COI) recogidas en la pagi-
na web del COI. Recientemente el
acuerdo firmado entre el Gobierno
de Espaiia y la FAO abre el cami-
no a la integracion progresiva de
los paises firmantes del Tratado
Internacional para los Recursos
Fitogenéticos para la Agricultura
y la Alimentacién (TIRFAA) en las
futuras redes.
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