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Comparacion de los parametros bioldgicos
y demograficos de Euphyllura olivina Costa
(Homoptera, Psyllidae) en cuatro variedades de olivo

Resumen

El olivo (Olea europaea L.) es un cultivo de una gran importancia econémica para Marruecos. Sin embargo, la
produccion de aceitunas se ve afectada por plagas que provocan cuantiosas pérdidas en la cosecha. Entre ellas, el
algododn del olivo (Euphyllura olivina Costa) es causa de grandes dafios en la cuenca del Mediterraneo. Para con-
trolar esta plaga se utilizan principalmente plaguicidas sintéticos. Sin embargo, estos afectan también al medio
ambiente, a organismos no objetivo y a la salud de las personas, y provocan un aumento de las plagas secundarias
y la aparicion de poblaciones resistentes. Algunas medidas de proteccion alternativas, entre ellas la resistencia va-
rietal, pueden ofrecer resultados prometedores en condiciones de desarrollo sostenible. Para evaluar la respuesta
de cuatro variedades de olivo (‘Picholine marocaine’, ‘Haouzia, Arbequina’y ‘Manzanilla’) a los ataques de la psila,
se han determinado los parametros bioldgicos y demograficos de esta plaga en dichas variedades cultivadas en
invernadero. Los valores de los parametros medidos dependen de la variedad: la mayor longevidad de las hembras
adultas se observo en ‘Haouzia’ (48,40 + 9,21 dias), en la que se detectaron también la fecundidad media mas ele-
vada (877,0 £ 265,63 huevos/2 hembras), la menor tasa de mortalidad de las larvas (72,65 + 5,41 %) y el mayor por-
centaje de éxito (9,87 %). La fecundidad segtin la edad de las hembras que hubieran alcanzado la madurez sexual
(mx) fue de 62 hembras/dia en ‘Haouzia’y de 29 hembras/dia en ‘Picholine marocaine’. La tasa reproductiva neta
(RO) mas elevada se observo en ‘Haouzia’ (24,0 + 6,35) y la mas baja en ‘Picholine marocaine’ (12,3 + 3,77 hembras/
generacion). La tasa intrinseca de crecimiento (r, ) més elevada se registré en ‘Haouzia’ (0,05 + 00 hembras/hem-
bra/dia) y la mas baja, en ‘Picholine marocaine’ (0,04 + 00 hembras/hembra/dia), al igual que ocurrié con la tasa
finita de crecimiento (A), con 1,05 + 00 y 1,04 + 0,00 hembras/hembra/dia, respectivamente. El analisis tipologico
de los parametros estudiados de E. olivina en las cuatro variedades de olivo muestra que ‘Picholine marocaine’ es la
variedad menos favorable al crecimiento de la poblacion del insecto.

Palabras clave

Olea europaea, Euphyllura olivina, parametros biologicos, parametros demograficos, resistencia varietal.

Abstract

The olive tree (Olea europaea L.) is a crop of economic importance in Morocco; however, olive production is
hampered by pests that cause significant harvest losses. Olive psyllid (Euphyllura olivina Costa) causes severe
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damage in Mediterranean olive orchards. Its control is
mainly based on the use of synthetic pesticides, which
affect the environment and human health and are also
responsible for the resurgence of secondary pests and
the development of resistant strains.

Alternative pest control methods incorporating va-
rietal resistance could be promising in a context of
sustainable development. Biological and demographic
parameters were assessed on four varieties of olive (‘Pi-
choline marocaine, ‘Haouzia, ‘Arbequina, ‘Manzanilla’)
under cover conditions in order to evaluate the respon-
se to olive psyllid. Parameter values varied according
to variety. Adult female lifespan (48.40+9.21days) was
longer, fecundity (877.0+265.63eggs/2females) and
success rate (9.87%) were higher and mortality rate was
lower on ‘Haouzia’ (72.65+5.41%) than on the other
varieties. Age specific fecundity (mx) was 62 females/
female of each age on ‘Haouzia’ and 29 on ‘Picholine
marocaine. Net reproduction rate (R0) was higher on
‘Haouzia' (24.0+6.35 females/generation) than on ‘Pi-
choline marocaine’ (12.3%£3.77 females/generation).
Intrinsic rate of increase (rm) was maximum on Haou-
zia (0.05+00 female/female/day) and minimum on ‘Pi-
choline marocaine’ (0.04+00 female/female/day); finite
rate of increase (A) was 1.05+£00 female/female/day and
1.04+0.00 female/female/day on ‘Haouzia’ and ‘Picho-
line marocaine, respectively. Cluster analysis of the
psyllid parameters studied on the four varieties showed
that ‘Picholine marocaine’ was less suitable for the de-
velopment of insect populations.

Keywords

Olea europea, Euphyllura olivina, biological parame-
ters, demographic parameters, varietal resistance.

Introduccion

El algodén del olivo, Euphyllura olivina Costa (Ho-
moptera, Psyllidae), es un insecto picador-chupador
que, tanto en estado larvario como adulto, causa consi-
derables dafios en los olivares de la cuenca del Medite-
rraneo (Loginova, 1972; 1976; Chermiti, 1983; Sekkat,
2001; Ksantini et al., 2002; Seljak, 2006; Cotes et al.,
2007; Burckhardt, 2009). También se ha introducido
en la India (Mathur, 1975), Iran (Farahbakhch y Moi-
ni, 1975), el Reino Unido, Alemania y Estados Unidos
(California) (Burckhardt y Hodkinson, 1985; Burc-
khardt, 2009; Malumphy, 2011).

En su desarrollo, el insecto pasa por siete ecofases:
el huevo, cinco estados larvarios y el estado adulto
(Arambourg, 1964; Hodkinson, 1974). La infestacién
del arbol se puede identificar facilmente por las secre-
ciones de cera de aspecto algodonoso y color blanco
que envuelven las larvas (Chermiti, 1983). Los adultos
estan presentes todo el afo y las hembras entran en dia-
pausa en la puesta de huevos en invierno y durante los
meses mas calurosos del verano (temperatura > 35 °C)
(Ksantini, 2003). El insecto es especialmente nocivo en
los estados larvarios, ya que ataca a los 6rganos en cre-
cimiento (brotes tiernos y racimos florales). E. olivina
perfora los tejidos conductores para succionar savia
gracias a los estiletes que posee en el rostro y altera el
desarrollo normal del 6rgano vegetal del que se nutre,
provocando asi la esterilidad de las flores (Jardak et al.,
1985) y la caida de inflorescencias y frutos (Chermiti,
1983). Las larvas secretan una masa algodonosa y mie-
lato, que favorecen la instalaciéon de un hongo ectopa-
rasito, Capnodium oleaginum, que altera la fotosintesis
dela planta (Arambourg et Chermiti, 1986), lo que, a su
vez, disminuye su produccion (Chermiti, 1989; Jarraya,
2003). El umbral de tolerancia econémica es de unas
2,5a 3 larvas por cada 100 racimos florales, equivalente
auna tasa de infestacion de los racimos que oscila entre
un 50 y un 60 % (COI, 2007). Cada afio, algunos olivi-
cultores deben luchar al mismo tiempo contra la polilla
del olivo, Prays oleae (Lepidoptera, Yponomeutidae), y
el algodon del olivo, E. olivina, de forma cruzada usan-
do insecticidas de amplio espectro. Existen 28 insec-
ticidas homologados contra el algodén del olivo. Las
materias activas utilizadas pertenecen principalmente
a los organofosforados y los piretroides (Ezzahiri et al.,
2013). Estos insecticidas afectan también a organismos
no objetivo (Kovanci et al., 2005) y a la salud de los
consumidores, ya que pueden ocasionar intoxicaciones
(Meehan et al., 2011). Ademas, provocan un aumento
de las plagas secundarias y la aparicion de poblaciones
resistentes. Los inconvenientes de los plaguicidas sinté-
ticos han animado a los investigadores a estudiar otros
medios de lucha que respeten el medio ambiente, como
los plaguicidas de origen vegetal (Dibo et al., 2010;
Meftah et al., 2011), y la resistencia de la planta hospe-
dante (Li et al., 2004). Asi, el desarrollo de variedades
resistentes constituye un método complementario que
contribuye de forma eficaz a la lucha integrada con la
que se pretende reducir las pérdidas provocadas por las
plagas de insectos (Jallow et al., 2004).

Las relaciones entre las especies de insectos y las plan-
tas hospedantes se rigen por caracteristicas morfologi-
cas, fisicas, fisiologicas y quimicas de las plantas (el ta-
maiio, la forma, la presencia de ceras epicuticulares y de
tricomas, el estado fenoldgico, el color de la planta y los



metabolitos secundarios) (Harborne, 1993; Berenbaum,
1995; Geiger y Gutiérrez, 2000; Smith, 2005). Estas ca-
racteristicas pueden perturbar el comportamiento del
insecto (antixenosis), especialmente el acoplamiento, la
puesta de huevos y la alimentacion (Pilson, 2000; Pain-
ter, 1951, en Srinivasan y Uthamasamy, 2005; Smith y
Clément, 2012). Segun Cates (1980), la sintesis de los
metabolitos secundarios se produce principalmente en
los 6rganos jovenes de la planta, donde se concentran los
elementos nutritivos que persiguen los fitéfagos (Karley
et al., 2002). Ademas, los insectos herbivoros poseen
receptores especificos para estas sustancias secundarias
que les permiten descartar la planta como fuente de ali-
mento (Schroeder y Hilker, 2008), mientras que algunos
insectos son capaces de utilizar estas sustancias o los
productos de su degradacion para localizar sus plantas
hospedantes (Nielsen et al., 1979). De esta forma, la ca-
lidad de la planta viene determinada, entre otras cosas,
por su composicion quimica, principalmente la concen-
tracion de metabolitos secundarios (Cai et al., 2004) y
el contenido de componentes primarios, entre ellos el
nitrégeno (Awmack y Leather, 2002). En general, las
moléculas secundarias de las plantas se liberan cuando
éstas sufren dafos, como los derivados de ataques de
plagas de fitéfagos (Berenbaum, 1995). Constituyen asi
un medio de defensa contra el ataque de bioagresores
(Feeny, 1976; Harborne 1993). Segun el estudio llevado a
cabo por Zouiten et al. (2000) sobre la interaccion entre
el olivo y el algodén del olivo, los compuestos fendlicos
pueden estar involucrados en la reaccion de la planta a
los ataques del insecto. Estos autores demostraron que
los brotes tiernos de las variedades menos atacadas por
E. olivina contienen en torno al doble de fenoles que las
variedades mas sensibles. Asi, la variedad de la planta
hospedante afecta de manera significativa al crecimiento
y el desarrollo del fitéfago en funcién de su calidad nu-
tricional y el efecto de los componentes de defensa de la
planta (Awmack y Leather, 2002). Por su parte, Michalek
et al. (1996) demostraron que los compuestos fenolicos
pueden estar involucrados en los mecanismos de defen-
sa de las plantas ante las infecciones parasitarias al in-
hibir la proliferacién de los hongos. Asi, la inoculacién
de una suspension de conidios de Verticillium dahliae en
las ramitas del olivo se traduce en modificaciones en el
metabolismo fendlico (contenido de flavonas y fenoles
insolubles) y en la marchitez en torno al vigésimo dia
tras la inoculacion. Como resultado de ello, se produ-
ce un aumento del contenido de fenoles en las paredes
celulares. Este contenido supera, aproximadamente, en
1,6 veces el contenido de las muestras de control. Los
fenoles esterificados en las paredes son principalmente
acidos ferdlico y p-cumdrico (Elboustani et al., 1998).
Ademas, las sustancias secundarias provocan una re-
duccion del nimero de ataques de los insectos debido
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a la disminucién del valor nutritivo, la introduccién de
un sabor intolerable en los tejidos de la planta o la pre-
sencia de toxinas o sustancias repulsivas (Gershenzon y
Croteau 1991; Harborne 1993; Simmonds, 2001), en este
caso taninos, metilisorboneol y miristicina (Metraux y
Raskin, 1993). Esto puede afectar al desarrollo y la re-
produccion del insecto (antibiosis) (Awmack y Leather,
2002; Stamp, 2003; Smith, 2005) o puede ser causa indi-
recta del incremento de la exposicion del insecto a sus
enemigos naturales por alargar su periodo de desarrollo
(Sarfraz et al., 2006). De este modo, la interaccion entre
el insecto y la planta hospedante se ve influida por las
condiciones microclimaticas (Schoonhoven, 1981; Za-
lucki et al., 2002; Villalpando et al., 2009). Sin embargo,
algunos insectos desarrollan mecanismos bioquimicos
de adaptacion a las moléculas secundarias liberadas por
sus plantas hospedantes (Lamb, 1989). Estas sustancias
pueden ser precursoras de feromonas o de sustancias
de defensa, como los alcaloides, los isoflavonoides o las
saponinas producidas por algunas plantas, y pueden ser
aprovechadas por las plagas de fitéfagos para protegerse
de sus depredadores naturales (Harborne, 1993), mien-
tras que otras moléculas secundarias de la planta, como
la tangeritina, pueden indicar a los insectos fitéfagos
donde se encuentra la fuente tréfica y, por tanto, atraer-
los hacia ella (Harborne, 1990; Metraux y Raskin, 1993;
Smith, 2005). En relacién con la importancia del nitré-
geno en la sintesis de las proteinas, el contenido de este
elemento determina la calidad nutricional de la planta
para un gran numero de insectos fitéfagos (Wilkinson y
Douglas, 2003). Asi, segtin Catling (1972), una elevada
cantidad de nitrégeno en las hojas de los citricos esti-
mula la puesta de huevos de Trioza erytreae. Ademas, la
elevada presencia de nitrégeno en las plantas hospedan-
tes aumenta la tasa de desarrollo y supervivencia de los
insectos fitéfagos (Jonas y Joern, 2008).

Varios estudios de los parametros bioldgicos de E.
olivina llevados a cabo en la regiéon marroqui de Haouz
(Ouguas e Hilal, 1995; Hilal et al., 1997; Tajnari, 2001)
y la region central de Marruecos (Meftah et al., 2014),
donde el insecto presenta bivoltinismo, han permitido
conocer mejor la dindmica de las poblaciones in situ. Por
el contrario, los resultados de los trabajos de evaluacion
de la sensibilidad de distintas variedades de olivo a E. oli-
vina llevados a cabo en la region de Marrakech (Ouguas
e Hilal, 1995; Zouiten et al., 2000; Zouiten y El Hadrami,
2001; Zouiten, 2002) no pueden adaptarse para disefiar
una estrategia de lucha integrada contra este bioagre-
sor en el centro de Marruecos (region de Mequinez).
Por tanto, tal como se ha indicado en relacion con otros
homopteros (Morgan et al., 2001), en los programas de
seleccion de las variedades debe tenerse en cuenta el im-
pacto geografico sobre el insecto. En la actualidad no se
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dispone de ningin dato sobre los parametros demogra-
ficos de E. olivina, que constituyen uno de los principales
factores determinantes de la resistencia/sensibilidad de
las distintas variedades de olivo a esta plaga.

En este estudio se describen los parametros biologi-
cos y demograficos de E. olivina criada en plantones
jovenes de cuatro variedades de olivo cultivadas en in-
vernadero en la region central de Marruecos al objeto
de facilitar el disefio de una gestion integrada de la pla-
ga de E. olivina en distintas variedades de olivo.

Materiales y métodos

Variedades de olivo

Los plantones jovenes utilizados tienen un afo de
edad y proceden de un vivero reconocido de la regién
de Mequinez que produce plantones de olivo certifica-
dos. Las variedades en las que se realizo el ensayo fueron
dos variedades de doble aptitud, para aceite y aderezo
(en funcién de su época de madurez): ‘Picholine maro-
caine’ (variedad procedente de varios clones) y ‘Haouzia’
(clon de ‘Picholine marocaine’) (Boulouha et al., 1992);
Arbequina’, variedad para aceite que se caracteriza por
una drupa pequefia y un elevado rendimiento graso; y
‘Manzanilla’, variedad de drupa grande principalmente
destinada al aderezo (aceitunas de mesa) (COI, 2000).

Poblaciones de algoddn del olivo

Las muestras de adultos del algoddén del olivo, fruto
de la evolucion de las larvas L, de la segunda genera-
cién primaveral, se tomaron en arboles de la variedad
‘Picholine marocaine’ plantados en una parcela expe-
rimental del Instituto de Técnicos Especializados en
Horticultura de Mequinez (ITSHM, por sus siglas en
francés) (latitud: 33,524° N, longitud: 5,326° O, altitud:
544 m). Se recogieron mediante la técnica del golpeo
(Reboulet, 1999), se aislaron en placas de Petri tras la
determinacion de su sexo mediante estereomicrosco-
pio y se utilizaron para infestar las ramas de los planto-
nes jovenes de las variedades objeto del ensayo.

Experimento

El ensayo varietal se realizo sin eleccion, en el interior
de un invernadero del ITSHM, a una temperatura de
entre 11,9 °C y 33,5 °C, con una humedad relativa del
37,5 % al 90,3 % (figura 1), a la luz del dia y durante los
meses de febrero a julio de 2012.

Los plantones de olivo se cultivaron en bolsas de po-
lietileno negro con una capacidad de 1,5 | colocadas
por variedad en repisas metalicas a 1 m del suelo. Cada
plantdn de olivo se infest6 con dos parejas de E. olivina

por medio de un pincel fino. A continuacién, el plan-
ton se cubrié con una tela de muselina colocada sobre
un armazon de alambre de hierro galvanizado (@ = 3,2
mm) de 20 x 20 x 100 cm (largo x ancho x alto) a fin de
evitar que los adultos pudieran huir. En cada variedad
se efectuaron cinco repeticiones.
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Figura 1: Condiciones de temperatura y humedad relativa en el invernadero du-
rante el estudio del desarrollo de Euphyllura olivina en cuatro variedades
deolivo

Se realizaron observaciones cada cuatro dias desde el
inicio de la infestacion de las variedades de olivo por las
parejas de algodon del olivo hasta la emergencia de los
nuevos adultos. En cada observacidn, se determinaron
los diferentes estados evolutivos del algodon del olivo
(huevos, larvas y adultos) por medio de estereomicros-
copio, asi como su situacion (vivos o muertos). En cada
variedad utilizada se midieron los siguientes parame-
tros biologicos de E. olivina: 1a longevidad de los adul-
tos, la fecundidad (nimero de huevos puestos durante
la vida de las hembras), la duracion de la puesta, la fer-
tilidad de los huevos puestos en cada plantén (nimero
de huevos eclosionados/numero de huevos puestos x
100), la tasa de mortalidad embrionaria (nimero de
huevos puestos — nimero de huevos eclosionados/nu-
mero de huevos puestos x 100), la tasa de mortalidad
de las larvas [(ndmero de huevos eclosionados - nu-
mero de larvas que alcanzan el estado adulto)/ntume-
ro de huevos eclosionados x 100], el nimero de larvas
que alcanzan el estado adulto por sexo, el porcentaje
de éxito (namero de adultos descendientes/niimero de
huevos puestos x 100), la tasa de supervivencia (lx) y la
fecundidad segun la edad (mx) (Southwood y Hender-
son, 2000).

Al término del experimento, se calcularon los para-
metros demograficos de E. olivina criada en las cua-
tro variedades de olivo siguiendo el método descrito
por Carey (1993; 2001). Concretamente, se calcularon
la tasa reproductiva neta (R)), la proporciéon de sexos
(nimero de machos/numero de hembras) (S), la tasa



intrinseca de crecimiento (rm), la tasa finita de creci-
miento (1), la duracién media de la generacion (T) y el
tiempo de duplicacién de la poblacion (Dt).

Andlisis de los datos

Para identificar las eventuales diferencias entre los
parametros bioldgicos (longevidad, fecundidad, ferti-
lidad, duracion de la puesta, descendencia, duracién
del desarrollo embrionario, duracién de la generacién
y mortalidad), se llevo a cabo una comparacién me-
diante la prueba de Student con un nivel de riesgo del
5 %. Para identificar el efecto de la variedad sobre los
parametros demograficos (Ro, T, A, T, Dty S) de E. oli-
vina criada en las cuatro variedades objeto de analisis,
se llevd a cabo un andlisis de la varianza unifactorial
seguido por la prueba de Scheffé con un umbral del 5
%. Los analisis estadisticos se realizaron sobre los datos
brutos en el caso de las variables cuantitativas y sobre
los datos transformados en arcosenoV% en el caso de
las proporciones. Las curvas de supervivencia se ela-
boraron con el procedimiento de Kaplan-Meier (1958).
Para comparar la longevidad media de ambos sexos del
algodon del olivo observada en las cuatro variedades
objeto de estudio se empleo la prueba de Mantel-Cox.
La clasificacion de las variedades segiin su respuesta al
ataque del algodon del olivo se llevé a cabo mediante
un andlisis tipoldgico (analisis cluster) realizado con
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Figura 2: Longevidad de los adultos hembra de E. olivina en las variedades de olivo objeto
de estudio (n = 10/variedad) (en la prueba de Mantel-Cox no se aprecid ninguna
diferencia significativa entre las curvas de supervivencia obtenidas en las varieda-
des estudiadas)
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el método de Ward con la ayuda del programa infor-
matico Statistica, version 7. El analisis se efectud sobre
todos los valores medios estandarizados de los parame-
tros biologicos y demograficos medidos.

Resultados y discusion

Efectos de la variedad sobre los pardmetros bioldgicos
Longevidad

La duracién de la vida de los adultos de E. olivina
puestos en contacto con los plantones de cada una de
las variedades de olivo es diferente en funcién de la va-
riedad estudiada: entre 24 y 44 dias para los machos y
entre 26 y 50 dias para las hembras (figuras 2 y 3), con
una gran variabilidad entre individuos. Los coeficientes
de variacion oscilan entre el 8,25 y el 21,21 %. Dentro
de la misma variedad, la vida de las hembras es mas lar-
ga que la de los machos, al igual que la duracién de su
permanencia en la planta (cuadro 1). En este estudio, la
variedad ‘Haouzia’ es la mas favorable a la superviven-
cia de los adultos, seguida por Arbequina’, ‘Picholine
marocaine’y ‘Manzanilla’ (figuras 2 y 3). En otra espe-
cie de psila, Cacopylla pyri (L.), Kapatos y Stratopou-
lou (1996) observaron que la longevidad de los adultos
variaba entre 22 y 28 dias en condiciones naturales en
funcion de la estacion (primavera y otofio).
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Figura 3: Longevidad de los adultos macho de E. olivina en las variedades de olivo objeto
de estudio (n = 10/variedad) (en la prueba de Mantel-Cox no se aprecié ninguna
diferencia significativa entre las curvas de supervivencia obtenidas en las varie-
dades estudiadas)

Cuadro 1: Parametros bioldgicos (media + desviacién tipica) de Euphyllura olivina criada en diferentes

variedades de olivo

Parametros
‘Picholine marocaine’

Longevidad ad. m.

(dias) 31,6+2,61

‘Haouzia’

33,2+4,38

Variedades

‘Manzanilla’

‘Arbequina’

34,0+7,21 29,6+4,10
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Parametros

U

‘Picholine marocaine

Longevidad ad. h.
(dias)

Fecundidad
(huevos/2 hembras)

Duraciéon media de la

Variedades

‘Haouzia' ‘Arbequina’ ‘Manzanilla’

37,616,54 39,2+7,01 34,4+4,77 31,2+4,82

654,60+194,11a 877,00+£265,63b 634,40+256,81a 526,60+279,01c

, 33,8+5,93a 44,2+4,38b 37,0+7a 31,4+10,81a
puesta (dias)
Fertilidad (%) 39,81+7,83a 38,78+11,67a 63,90+13,20b 44,14+7,52a
Duracioén del
desarrollo 14,48+21,00a 16,95+22,01b 7,89+9,58c¢ 10,08+12,61c
embrionario (dias)
Duracién del
desarrollo de las 43,24+29,79a 49,08+33,48b 61,87+24,48b 55,82+22,11c
larvas (dias)
Descendientes
hembra (n.9 123a 240b 131c 137¢
Descendientes 105a 193b 107a 108a
macho (n.9)
Porcentaje de éxito 6,972 9,87b 750c 9,30b
(%)
Mortalidad embrio- 60,19+7,83a 61,22+11,67a 36,10+13,2b 55,86+7,52C
naria (%)
b ke e s 81,92+2,14a 72,65+5,41b 87,50+2,85a 78,82+5,23b

larvas (%)

Ad. m.: adultos macho, Ad. h.: adultos hembra

Los valores que incorporan la misma letra en una misma linea no difieren entre si desde el punto de vista esta-
distico (analisis de la varianza unifactorial seqguido por la prueba t de Student con un umbral del 5 %).

Fecundidad

En contacto con las variedades utilizadas, E. olivina
comienza a poner huevos a partir del sexto dia tras el
comienzo del ensayo en ‘Haouzia’y a partir del décimo
dia en las demas variedades (figura 4). La duracién de

la puesta de huevos del algodén del olivo oscila entre
44 y 52 dias en funcién de la variedad considerada y la
puesta 6ptima se produce en la segunda semana en Pi-
choline marocaine’, la tercera semana en Arbequina’y
‘Haouzia’, y la cuarta semana en ‘Manzanilla’ (figura 4).
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Figura 4: Cronologia de la fecundidad de E. olivina criada en cuatro variedades de olivo cultivados en invernadero

El periodo de puesta mas largo se encuentra en la
variedad ‘Haouzia’ (cuadro 1). Durante el periodo
de puesta de huevos, las fecundidades oscilan entre
191 y 1242 huevos/2 hembras, segtn la variedad, con
una gran variabilidad entre individuos (coeficientes
de variacion de entre el 29,65 y el 52,98 %). Aunque
no existen diferencias significativas entre las varieda-
des estudiadas, la maxima fecundidad se observa en
‘Haouzia’ y la minima en ‘Manzanilla’ (cuadro 1). La
variedad ‘Haouzia’ es, por tanto, la variedad mads fa-
vorable a la puesta de huevos de E. olivina (cuadro 1).
En el presente ensayo, la fecundidad del algodén del
olivo depende en gran medida de la longevidad de las
hembras (R* = 0,79). Asadi et al. (2011) observaron
que la fecundidad de E. pakistanica criada en labora-
torio a 20 = 1 °C, 60 £ 5 % de humedad relativa y un
fotoperiodo de 16 : 08 horas (L : O) estaba influida por
la variedad de olivo estudiada (‘Fishomi’, ‘Shenge’, ‘Oil’
y Yellow’) y que la fecundidad maxima se registraba
en ‘Yellow’ (398 + 18 huevos/hembra) y la minima en
‘Oil’ (151 = 7 huevos/hembra), mientras que la fecun-
didad registrada en Fishomi’ era de 189 + 14 huevos/
hembra. Segtn estos mismos autores, la fecundidad
en la variedad ‘Fishomi’ criada en olivar inicamente
era de 103,26 + 10,39 huevos/hembra. Por otro lado,
los trabajos sobre los efectos de la variedad de olivo en
la fecundidad de E. olivina llevados a cabo por Zoui-

ten et al. (1998; 2000) y Zouiten y El Hadrami (2001)
demostraron que, entre las variedades de olivo estu-
diadas (‘Santa Catarina’, ‘Gordal’, ‘Lucques’, ‘Frontoio’
y Arbequina’), Santa Catarina’ y ‘Gordal’ eran mas
favorables a la puesta que las demas variedades estu-
diadas y que la diferencia registrada entre las fecun-
didades se explicaria por la accion de los compuestos
fendlicos presentes en los tejidos del olivo (la oleu-
ropeina, el hidroxitirosol y el acido cafeico) sobre el
insecto. Ademads, las observaciones de Zouiten et al.
(2000; 2004) evidenciaron que el hidroxitirosol for-
ma un posible compuesto fendlico involucrado en la
interaccién entre el olivo y la psila. Este compuesto
puede actuar directamente como un potente inhibi-
dor de la proteinasa o de la amilasa en el insecto, o
indirectamente al activar los genes de las proteinasas
en la planta hospedante y asi lograr un efecto reduc-
tor del apetito en E. olivina, lo que afecta a su puesta
de huevos y aumenta su porcentaje de mortalidad.
De acuerdo con Simmonds (2001), la quercetina, un
componente de los compuestos fenolicos, puede blo-
quear la puesta de huevos en algunos insectos. La du-
racion de la puesta de huevos oscila entre 21 y 49 dias,
dependiendo de las variedades de olivo estudiadas. La
duracidén mas corta se encuentra en la variedad ‘Man-
zanilla’ (31,4 + 10,81 dias) y la mas larga en ‘Haou-
zia’ (44,2 + 4,38 dias) (cuadro 1). Las duraciones de la
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puesta del algodon del olivo no presentan diferencias
relevantes desde el punto de vista estadistico. Ksantini
et al. (2002) registraron una duracién de la puesta de
37 dias en el caso de E. olivina criada en laboratorio
sobre ramas de olivo de la variedad ‘Chemlali’ sumer-
gidas en una solucién nutritiva de Knop, a una tem-
peratura constante de 25 °C y una humedad relativa
del 70 = 5 % y con un fotoperiodo de dias cortos (10 :
14). En el caso de E. pakistanica criada en laboratorio,
la duracién de la puesta de huevos estd en torno a los
34 dias (Asadi et al., 2011).

Fertilidad

En este estudio, el intervalo de fertilidad se en-
cuentra entre el 26,24 % y el 78,31 % de los huevos
puestos en cada una de las variedades, con una gran
variabilidad del 17,03 % al 30,08 %. El porcentaje
de eclosién de los huevos difiere estadisticamente
entre las variedades (Fca1 = 6,38 > F[o,os;a-w] =3,24).
La tasa de fertilidad mas elevada se ha registrado en
Arbequina’ (63,90 £ 13,20 %) y la mas baja en ‘Haou-
zia’ (38,78 + 11,67 %), mientras que en ‘Manzanilla’
y ‘Picholine marocaine’, la fertilidad registrada es de
44,14 + 7,52y 39,81 + 7,83 % de los huevos puestos,
respectivamente (cuadro 1). La duracién del desa-
rrollo embrionario de los huevos ha sido relativa-
mente larga en ‘Haouzia’ (16,95 + 22,01), mientras
que la duracién mas corta se ha registrado en Ar-
bequina’ (7,89 + 9,58) (cuadro 1). Estos resultados
son similares a los obtenidos por Ksantini (1986),
quien registré una duracién del desarrollo embrio-
nario de E. olivina de entre 7 y 14 dias al pasar de
30°Ca 20 °C.

Desarrollo de las larvas

El desarrollo de las larvas de E. olivina ocurre en
cinco estados. La médxima duracién del desarrollo de
las larvas se encuentra en Arbequina’ (61,87 + 24,48)
y la minima, en ‘Picholine marocaine’ (43,24 + 29,79)
(cuadro 1), lo que sugiere que esta ultima varie-
dad es menos favorable al desarrollo de las larvas
de E. olivina. Las tasas de mortalidad total de los
estados larvarios de E. olivina criada en las cua-
tro variedades de olivo estudiadas se presentan en
el cuadro 1. La comparaciéon de los porcentajes de
mortalidad por medio de la prueba de Student ha
mostrado diferencias significativas entre las varieda-
des: el porcentaje maximo se ha encontrado en Ar-
bequina’ (87,50 + 2,85 %) y el minimo, en ‘Haouzia’
(72,65 *+ 5,41 %) (cuadro 1), con unos coeficientes
de variacion de 3,25 y 7,45 %, respectivamente. Esta
ultima variedad favorece mas el desarrollo de los es-
tados inmaduros, como observaron Ouguas (1994) y
Zouiten et al. (1998). La diferencia en las tasas de

mortalidad de los estados larvarios del algodén del
olivo encontradas en las variedades estudiadas po-
dria estar relacionada con la naturaleza y la abun-
dancia de determinadas fracciones fendlicas presen-
tes por separado en cada variedad. Estos compuestos
pueden afectar a la capacidad digestiva del insecto y
a su asimilacién (Liu et al., 2004) y, por tanto, pro-
vocar su muerte. En este sentido, Zouiten (2002)
demostrd, mediante analisis quimicos realizados en
cromatografo de liquidos de alta resolucién (HPLC),
que las fracciones constitutivas de los fenoles, en
concreto la oleuropeina, la rutina y otros derivados
de la quercetina, la luteolina-7-glucésido, el verbas-
cosido y el hidroxitirosol, estan presentes en distinta
proporcion en las diferentes variedades de olivo cul-
tivadas en Haouz (Marruecos) y que presentan una
fuerte influencia sobre los parametros reproductivos
de E. olivina. Ouguas et al. (2006) confirmaron es-
tos hallazgos al tratar algodoén del olivo criado en las
variedades ‘Ménara’ y Arbequina’ con compuestos
tenolicos extraidos de brotes tiernos de la variedad
‘Santa Catarina’. Por su parte, Asadi ef al. (2011) de-
mostraron el efecto de distintas variedades de olivo
sobre los parametros bioldgicos de E. pakistanica. En
nuestro estudio, la elevada mortalidad observada en
los distintos estados larvarios del insecto también se
podria deber al intenso calor registrado durante el
periodo del estudio: las temperaturas alcanzaron o
superaron los 30 °C, que resultan letales para el al-
godon del olivo, durante 15 dias de mayo y 17 dias
de junio de 2012 (figura 1). El efecto letal de las tem-
peraturas elevadas sobre E. olivina ya fue observado
por Chermiti (1989), Tajnari (2001), Ksantini et al.
(2002) y Ksantini (2003). Segun estos ultimos auto-
res, la longevidad media de E. olivina disminuye a
medida que la temperatura se acerca a los 30 °C o
los supera. Amin et al. (2013) extrajeron la misma
conclusidn para E. straminea criada en laboratorio a
tres temperaturas constantes (20, 25 y 30 °C).

Porcentaje de éxito

La emergencia de las hembras comienza en torno
al 37.° dia tras la puesta, mucho antes que la de los
machos, en ‘Picholine marocaine’ y ‘Haouzia’, mien-
tras que en ‘Manzanilla’ la apariciéon de ambos se-
xos no se produce hasta el 45.° dia tras la puesta de
huevos. Por el contrario, la emergencia de los ma-
chos en Arbequina’ precede a la de las hembras, al
producirse, respectivamente, los dias 37.° y 45.° tras
la puesta (figuras 5y 6). El porcentaje de éxito re-
gistrado en las variedades ‘Manzanilla’, Arbequina’
y ‘Picholine marocaine’ es de 9,30, 7,50 y 6,97 %, res-
pectivamente, mientras que alcanza el 9,87 % de los
huevos puestos en la variedad ‘Haouzia’. Esta ulti-



ma variedad es la mas favorable para que E. olivina
alcance el estado adulto (cuadro 1). El nimero de
descendientes adultos macho y hembra obtenidos a
partir de diez parejas por variedad de olivo es muy
variable. El numero maximo de adultos totales se
ha observado en ‘Haouzia’ (433 individuos), con
240 adultos hembra, de los que el 50 % ha aparecido
63,21 dias después de la puesta, y 193 adultos macho,
de los que el 50 % se ha registrado a los 62,83 dias
de la puesta. En ‘Manzanilla’, el numero total es de
245 adultos (137 hembras y 108 machos), de los que
el 50 % ha aparecido 65,69 y 62,77 dias tras la pues-
ta, respectivamente, mientras que en Arbequina’ el
numero total registrado es de 238 adultos (131 hem-
bras y 107 machos), de los que el 50 % ha emergido
69,57 y 67,19 dias tras la puesta, respectivamente.
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Figura 5: Cronologia de la emergencia de adultos hembra de Euphyllura olivina en cuatro
variedades de olivo

Efecto de la variedad sobre los pardmetros demogrdficos

Las tasas de supervivencia por edad (I) de E. olivi-
na en las cuatro variedades estudiadas se muestran en
la figura 7. En ella se puede constatar que la variedad
‘Haouzia’ presenta un perfil de supervivencia distin-
to al de las demas variedades estudiadas. Las tasas de
mortalidad mas alta y mds baja de los estados de de-
sarrollo larvario se registran, respectivamente, en Ar-
bequina’ (87,50 + 2,85 %) y ‘Haouzia’ (72,65 * 5,41 %)
(cuadro 1), lo que sugiere que esta ultima variedad es
mas adecuada para el desarrollo de los estados inma-
duros de E. olivina. La tasa de mortalidad mas elevada
de las larvas se observa en el estado larvario L, conun
porcentaje maximo del 27,36 % en ‘Picholine marocai-
ne’ y un porcentaje minimo del 14,02 % en ‘Haouzia’.
Las curvas de supervivencia de E. olivina obtenidas
para las cuatro variedades pertenecen al tipo 1 conven-
cional. La especie sufre una elevada mortalidad en los
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Finalmente, el menor nimero de emergencias se ha
observado en ‘Picholine marocaine’, con 228 adultos
(123 hembras y 105 machos), de los que el 50 % se
ha registrado 55,71 y 55,52 dias tras la puesta, res-
pectivamente. En el presente ensayo, ‘Haouzia’ es la
variedad mas favorable al desarrollo de E. olivina. Le
siguen, en este orden, ‘Manzanilla’, Arbequina’y ‘Pi-
choline marocaine’ (cuadro 1). La variedad ‘Picholine
marocaine’ es la que mejor tolera el ataque del al-
goddn del olivo y produce una cantidad de biomasa
mayor que las demas variedades examinadas (Smith,
2005). Nuestros resultados son similares a los obte-
nidos por Asadi et al. (2011) en condiciones contro-
ladas de laboratorio en Shiraz (Iran) para E. pakista-
nica criada en cuatro variedades de olivo (‘Fishomi’,
Yellow’, ‘Oil’y ‘Shenge’).
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Figura 6: Cronologia de la emergencia de adultos macho de Euphyllura olivina en cuatro
variedades de olivo

primeros estados (huevos y larvas) (figura 7). Nuestros
resultados son similares a los obtenidos por Asadi et al.
(2011) con E. pakistanica criada en cuatro variedades
de olivo (‘Fishomi’, ‘Yellow’, ‘Oil’ y ‘Shenge’). Estos au-
tores precisaron que el estado L, que presenta una tasa
de mortalidad mas elevada que el resto de los estados
larvarios del insecto, es el mds vulnerable.

La fecundidad especifica (m ) oscila entre 1 y
29 hembras/dia en ‘Picholine marocaine’, entre 1y
62 en ‘Haouzia’, entre 1 y 21 en Arbequina’ y entre
1 y 31 en ‘Manzanilla’ (figura 7). Las fecundidades
maximas se registran 74, 78, 70 y 70 dias tras la in-
festacion de los plantones de ‘Picholine marocaine’
(29 hembras/dia), ‘Haouzia’ (62 hembras/dia), Arbe-
quina’ (21 hembras/dia) y ‘Manzanilla’ (31 hembras/
dia), respectivamente. La variedad ‘Haouzia’ es, una
vez mas, la mas propicia al insecto.
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Esperanza de vida en dias
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Figura 7: Evolucion de la supervivencia (x) y de las hembras sexualmente maduras (mx) de E. olivina en cuatro variedades de olivo

La esperanza de vida (ex) de E. olivina varia en fun-
ci6n de la variedad y, dentro de una misma variedad, en
funcion del estado de la evolucion que se tenga en cuen-
ta. En los huevos, oscila entre 1,91 dias en la variedad
‘Haouzia’ y 2,80 dias en la variedad Arbequina’. En los
demas estados, la esperanza de vida oscila entre 9,45 dias
en Arbequina’y 10,18 dias en ‘Haouzia’. L es el estado
con la mayor esperanza de vida: entre 3,18 dias en ‘Man-
zanilla’y 3,41 dias en ‘Haouzia’ (figura 8).
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Figura 8: Esperanza de vida (ex) por estado de Euphyllura olivina criada en cuatro varieda-
des de olivo

Los parametros demograficos de las poblaciones de
E. olivina (RO, T A, T, Dty S) en las cuatro variedades
se presentan en el cuadro 2. La tasa reproductiva neta
(R,) varia significativamente segtin la variedad estu-
diada (F =3,83>F = 3,24). Las tasas mas

calculada (0,055 3 - 19)

elevadas se registran en ‘Haouzia’ (24,00 £ 6,35) y las
mas bajas en ‘Picholine marocaine’ (12,30 + 3,77). La
tasa intrinseca de crecimiento (r, ), que se considera
un indice importante del rendimiento potencial de la
poblacién de E. olivina, esta muy influida por la va-
riedad (FCalcula =367 >F 005:3- 19 = 3,24). Varia entre
0,04 + 0,00 individuos/dia en ‘Picholine marocaine’ y
0,05 + 0,00 individuos/dia en ‘Haouzia’ Esta tltima
variedad presenta un rdpido crecimiento de la po-
blacion del algodén del olivo. Los valores de r para
E. pakistanica registrados por Asadi et al. (2011) en las
variedades ‘Fishomi’, ‘Yellow’, ‘Oil’y ‘Shenge’ son mads
elevados, de entre 0,14 y 0,17 individuos/dia, mientras
que Amin et al. (2013) observaron un r_de 0,03 indi-
viduos/dia en E. straminea criada a una temperatura
constante de 25 °C. La tasa finita de crecimiento (1)
registrada para E. olivina también difiere significativa-
mente entre las cuatro variedades (FCalcula 4 = 3,68 >F
005319 = 3,24). Asi, es de 1,04 + 0,01 hembras/dia en
Arbequina’y ‘Manzanilla’, de 1,05 + 0,00 hembras/dia
en Picholine marocaine’y de 1,05 + 0,01 hembras/dia
en ‘Haouzia’. Nuestros resultados son similares a los
obtenidos por Asadi et al. (2011), quienes observaron
valores de A que oscilaban entre 1,15 y 1,18 hembras/
dia en E. pakistanica criada en cuatro variedades de
olivo. Por su parte, Amin et al. (2013) obtuvieron un
valor de 1,03 hembras/dia para E. straminea criada
a una temperatura constante de 25 °C. La duracién
media de la generacion (T) es de 57,73 + 8,79 dias en



‘Picholine marocaine’y de 69,76 + 14,90 dias en Arbe-
quina’. Por el contrario, en las otras dos variedades, el
valor del parametro T no presenta diferencias desde
el punto de vista estadistico. Amin et al. (2013) re-
gistraron una duraciéon media de una generacion de
53,50 dias para E. straminea a una temperatura cons-
tante de 25 °C. El tiempo de duplicacion de la pobla-
cion (Dt) estadisticamente mas elevado se observa en
Arbequina’ (18,82 dias) y el mas corto, en ‘Haouzia’
(14,19 dias), lo que sugiere que esta variedad favorece
mas a la duplicacion de la poblacidn del insecto. Por lo
que respecta a la proporcion de sexos, la proporcion
maxima de machos por hembra se encuentra en ‘Pi-
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choline marocaine’ (0,85) y la minima, en ‘Manzanilla’
(0,79). Amin et al. (2013) registraron una proporcion
de sexos de, aproximadamente, 0,93 para E. strami-
nea criada a una temperatura constante de 25 °C. Sin
embargo, la proporciéon de sexos obtenida en condi-
ciones controladas puede diferir de la observada en la
naturaleza. En condiciones naturales, las poblaciones
de E. olivina no solo estdn controladas por factores
abioticos, sino también por numerosos depredadores
(insectos, arafas y dcaros). Ademas, la proporcion de
sexos en la poblacion del algodén del olivo también
puede disminuir como consecuencia de la mayor lon-
gevidad de las hembras.

Cuadro 2: Parametros demograficos de E. olivina criada en cuatro variedades de olivo

Parametros

Variedades

‘Picholine maro-

caine’

‘Manzanilla’

‘Arbequina’

‘Haouzia’

Tasa reproductiva neta (R))

> 12,3043,77a  24,0+635b  13,10+6,94a  13,70+7,49
(¢/generacion)
st Iniflnstece €6 dredlmiznie 0,04+0,00a 0,05+0,00b  0,04+0,01a  0,04+0,01a
(r .2/ ¢ /dia)
Tasa finita de crecimiento (A: 2/%/dia) 1,04+0,00a 1,05+0,00b 1,04+0,01a 1,04+0,01a
3‘,’;};'5’“ el S I 57,73%8,79a  6603+1147b 69,76£14,90c  65,91+9,50b
Tiempo de duplicacion de la genera- 15,99+1,50a  1444+141a 20,52+4,61b  19,39+530b
ciéon (Dt: dias)
Proporcién de sexos (S) 0,85a 0,80b 0,82a 0,79b

Los valores que incorporan la misma letra en una misma linea no difieren entre si desde el punto de vista
estadistico (analisis de la varianza unifactorial seguido por la prueba de Scheffé con un umbral del 5 %).

La variabilidad en estos parametros de crecimiento de la
poblacion de E. olivina puede estar relacionada con factores
intrinsecos y extrinsecos, concretamente, las temperaturas
registradas durante el ensayo y las diferencias morfologicas
(densidad de los brotes, forma y color de las hojas, grosor
de la cuticula, etc.); y quimicos (presencia de moléculas
aleloquimicas) en las variedades estudiadas (Syed y Abro,
2003), lo que puede tener una gran influencia sobre
su resistencia al algodén del olivo, como demostraron
Zouiten et al. (2001) en distintas variedades de olivo.

Por ultimo, la consideraciéon conjunta de todos
los parametros biolégicos y demograficos de E. oli-
vina medidos en las cuatro variedades estudiadas
permite clasificarlas en funcién de su sensibilidad
al algodén del olivo (figura 9). Asi, cabe deducir
que ‘Haouzia’ es la variedad que mas favorece el
desarrollo del insecto, seguida por ‘Manzanilla’,
Arbequina’ y ‘Picholine marocaine’, lo que permite
suponer una sensibilidad diferente a esta plaga se-
gun la variedad.
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Figura 9: Diagrama de drbol de las cuatro variedades hospedantes de Euphyllura olivina en
funcién de sus parametros bioldgicos y demograficos medidos (método de Ward)

Conclusiones

La resistencia varietal es un método de control com-
patible con la lucha quimica y biolégica sin efectos ne-
gativos sobre el medio ambiente y el consumidor en un
contexto de desarrollo sostenible (Wilson y Huftaker,
1976; Razmjou et al., 2006). Ademas de ser compatible
con la lucha quimica, influye en la dindmica de las po-
blaciones de las plagas al afectar a sus tasas intrinsecas
de crecimiento y aumenta la eficacia de sus enemigos
naturales (Greenberg et al., 2001; Smith, 2005; Raz-
mjou et al., 2006; 2013). Este estudio ha demostrado
que las variedades objeto del ensayo han influido en los
pardmetros de crecimiento de las poblaciones de E. oli-
vinay permite deducir que la variedad ‘Haouzia’ es mas
favorable al desarrollo de la poblacion del algodén del
olivo que el resto de las variedades estudiadas. En di-
cha variedad, el insecto presenta una longevidad ma-
yor y su puesta de huevos es mas numerosa. Ademas,
su tasa reproductiva neta y su tasa intrinseca de creci-
miento son mas elevadas. Este ultimo pardmetro (r, )
se emplea con frecuencia para determinar el nivel de
resistencia de las plantas a los insectos (Van Lenteren
y Noldus, 1990; Razmjou et al. 2006). La sensibilidad
de la variedad ‘Haouzia’ puede deberse a una mayor
presencia de elementos nutritivos en esta variedad o
a un mayor contenido de sustancias aleloquimicas en
el resto de variedades estudiadas. Los datos permiten
concluir que las variedades Arbequina’, ‘Manzanilla’ y
‘Picholine marocaine’ son menos favorables a la infesta-
cién por E. olivina, puesto que los valores de los para-
metros estudiados son relativamente bajos, en especial
en la variedad Picholine marocaine’, lo que sugiere una
presencia probable de sustancias aleloquimicas que ac-
tuan como agentes antixendticos o antibidticos en esta
variedad, que ocupa mas del 86 % de la superficie des-

tinada al cultivo del olivo. Por estos motivos, se reco-
mienda como variedad de preferencia para los nuevos
olivares. Queda, sin embargo, pendiente de determinar
el efecto del algodén del olivo sobre la produccién olei-
cola en olivares productivos, asi como las sustancias
aleloquimicas que intervienen en la resistencia varietal.
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La Diversidad Genética del Olivo en los Paises Arabes
a través del Centro de Conservacion Nacional del
Olivo de Boughrara (Sfax, Tinez)

Resumen

El Banco de Germoplasma del Olivo (Sfax, en Tinez) se establecid en el aflo 1992 en Boughrara (Sfax, en Tunez).
El objetivo de este centro es proteger el germoplasma del olivo de su extincién, asi como utilizarlo para la mejora
genética de las diferentes variedades, siendo considerado uno de los bancos mas importantes del area mediterra-
nea. Desde el comienzo de su andadura, el banco se ha enriquecido con cada genotipo nuevo obtenido, ya sea de
una variedad autdctona o foranea. Actualmente, se compone de 201 genotipos y variedades - 24 injertados y 177
propagados por estaquillado - de los cuales 147 son de origen tunecino y 54 de origen foraneo.

Los paises arabes representados en el Banco son: Siria, Marruecos, Argelia, Libia y el Libano, con un niimero
de genotipos que no sobrepasa, en el mejor de los casos, de las seis variedades. El seguimiento de la produccion
de aceitunas por arbol durante el periodo 2007-2013 demuestra la superioridad de las variedades marroquies y
argelinas, con una media de entre 4,3 y 12,84 kg, en comparacién con las libias, libanesas y sirias, lo que nos lleva
a afirmar que las variedades magrebies se adaptan mejor al clima tunecino. Algunas de las variedades arabes pre-
sentes en el Banco han formado parte del Programa de Mejora del Germoplasma de la variedad Chemlali de Sfax
consistente en la hibridacion acelerada con las variedades “Sigoise” y “Suri”(libanés), obteniendo 54 y 59 hibridos,
respectivamente. Todos ellos se encuentran actualmente en fase de produccion y en proceso de evaluacién para
seleccionar aquéllos cuyos aceites contengan la mejor composicion acidica.
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Introduccion

En Tdnez, el cultivo del olivar se considera como
una de las actividades agricolas mas importantes, con
una superficie de 1.800.000 de hectéreas, contando
con 70.000.000 arboles (Consejo Oleicola Internacio-
nal, 2012). La media anual de exportaciones de aceite
de oliva fue de 118.000 toneladas durante el periodo
2001-2010, situando a Tanez en segundo lugar a nivel
mundial tras la Unién Europea (Consejo Oleicola In-
ternacional, 2012). Estas cifras representan el 40 % del
total las exportaciones agricolas tunecinas (Consejo
Oleicola Internacional, 2012).

La prospeccion del patrimonio genético del olivo se
lleva a cabo en Tunez desde hace muchos afos, pero se
ha intensificado desde la creacion del Instituto del Oli-
vo en 1983. Las primeras fuentes de documentacion tu-
necinas sobre el patrimonio genético fueron publicadas
por Mehri y Hellali (1995) quienes describen detallada-
mente 15 variedades autdctonas y otras tres fordneas.
En 2002, se public6 una segunda catalogacion de Trigui
y Msallem (2002) en la que se presenta la descripcion
de 56 variedades autdctonas.

La caracterizacion fenotipica englobd los siguientes
o6rganos del olivo: hoja, fruto, inflorescencia y hueso.
La caracterizacion fenotipica se inicié a nivel inter-
nacional por la FAO (1981) y por Rallo y Barranco
(1984). Posteriormente, esta caracterizacién fue desa-
rrollada en los estudios del Consejo Oleicola Interna-
cional (1997), el cual determin6 hasta 30 caracteres
fenotipicos en funcion de la hoja (4), el fruto (10), el
hueso (10), la inflorescencia (2) y el arbol (4). Par-
tiendo de esta premisa, fue emitido un catalogo mas
amplio, con 134 variedades de olivos pertenecientes a
23 paises (Consejo Oleicola Internacional, 2000).

En Tunez, tras realizar los trabajos de caracteri-
zacion e inventario, nuestra finalidad fue conservar
este patrimonio genético. Para tal fin, se constituyo
el Banco Nacional de Germoplasma del Olivo en la
ciudad tunecina de Sfax, donde se plantan perio-
dicamente variedades especificas, en su mayoria,
mediante propagacidon vegetativa. También se han
constituido a nivel internacional dos Colecciones In-
ternacionales del Olivo, una en Marrakech y otra en
Cordoba (Consejo Oleicola Internacional, 2014), en
el marco del Proyecto para la conservacidn, carac-
terizacidn, recoleccion y utilizacion de los recursos
genéticos del olivo, financiado por el Fondo Comtn
para los Productos Basicos (2014) y supervisado por
el Consejo Oleicola Internacional. Cinco paises dra-
bes se beneficiaron de este proyecto: Tnez, Argelia,
Marruecos, Siria y Egipto.
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Las variedades presentes en estos centros se sometieron
ala hibridacion con el propésito de mejorar genéticamen-
te algunas de sus caracteristicas. En este contexto, el Fon-
do Comun para los Productos Basicos financi6 el Proyec-
to para la mejora genética del olivo, que se desarroll6 en
cuatro paises arabes: Tanez, Argelia, Marruecos y Egipto
(Fondo Comun para los Productos Basicos, 2014).

En Tanez, la mejora del germoplasma se limité sélo
a las variedades Chemlali de Sfax, Meski y Chétoui que
sufrian ciertas desventajas con respecto a algunas de
sus caracteristicas (Trigui, 1996). Por ejemplo, el aceite
de Chemlali adolece de una composicion acidica des-
equilibrada que afecta a su comercializacién y envasado
(Grati-Kamoun y Khlif, 2001). Mediante este proyecto,
se han obtenido 1.200 hibridos, plantados en la zona de
Sfax desde 1997 que siguen actualmente bajo evaluacion
(Instituto del Olivo, 2005).

En este articulo se pretende ofrecer una vision de las va-
riedades presentes en el Banco Nacional de Germoplasma
del Olivo de Boughrara (Sfax, Tunez), especialmente las
arabes, asi como de su productividad y aprovechamiento.

Materiales Y Procedimientos

Se cre6 el Banco de Germoplasma del Olivo en 1992
en el Centro de Formacion Profesional de Arboricultu-
ra Frutal de Boughrara (Sfax, Tanez), estableciéndose
con un marco de plantaciéon de 8 m x 12 m y en régi-
men pluvial. Cada afio se llevan a cabo las siguientes
practicas culturales:

- Laboreo superficial (3 a 4 veces).

- Fertilizacion orgénica en el periodo invernal.

- Poda tras el periodo de cosecha con una frecuencia
variable en funcién del volumen de produccion.

Cada vez que se identifican nuevas variedades en las
operaciones de prospeccion, se aftaden a la coleccion de
genotipos que se amplia asi de forma constante. Las va-
riedades se multiplican por propagacion vegetativa, que
se realiza en el vivero del Instituto del Olivo o, cuando
los resultados no son satisfactorios, por injerto.

Los genotipos foraneos se obtuvieron en el marco
de programas de cooperacion bilaterales y en el marco
del proyecto de los recursos genéticos financiado por
el Consejo Oleicola Internacional. Asimismo, el Ban-
co de Boughrara mantiene una estrecha relacién con
las Colecciones Internacionales de Cérdoba (Espaia) y
Marrakech (Marruecos) en materia de intercambio de
germoplasma.
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El seguimiento anual consiste en las operaciones
siguientes:

- Plantacion de las nuevas variedades que se han pro-
pagado.

- Verificacién de la identificacion de los genotipos,
especialmente de los nuevos.

- Seguimiento de la produccién por arbol.

Resultados Y Debate

Como se desprende de la Figura 1, el nimero de va-
riedades de olivo presentes en el Banco de Boughrara
asciende a 201, de las cuales 147 son autdctonas, que
representan el 73.13% del total. Hay 54 variedades no
autoctonas, de las que solo 15 son arabes y representan
el 7,46 % del total y el 27,77 % de las variedades extran-
jeras. Las variedades arabes introducidas proceden de
cinco paises: Argelia, Siria, Marruecos, Libia y el Liba-
no, como se muestra en la Tabla 1. Marruecos y Siria
son los que mayor presencia tienen, con 5y 6 varieda-
des respectivamente, mientras que los tres paises res-
tantes estan representados por una variedad cada uno.

Si se comparan las variedades drabes presentes en el
Banco tunecino con las que se citan en el Catalogo
Mundial de Variedades del Olivo, publicado por el
Consejo Oleicola Internacional (2000), se observa lo
siguiente:

- El Banco de Boughrara no posee variedades de
algunos paises arabes, como Egipto y Jordania,
aunque sean miembros del Consejo Oleicola In-
ternacional, ni de Palestina.

- Argelia esta representada por una sola variedad
en el Banco mientras que se citan cinco varieda-
des argelinas en el Catdlogo del Consejo Oleicola
Internacional.

- E1 Banco cuenta con una sola variedad de Li-
bia, otro Miembro del Consejo Oleicola Inter-
nacional.

- Algunos paises arabes, como Siria y Marruecos,
cuentan en el Banco con variedades que no se
mencionan en el Catdlogo del Consejo Oleico-
la Internacional; se trata de las variedades sirias
Msabili, Den Syrie y Jlot y las marroquies de Bou-
chouika, Meslala, Dahbia y Noukal.

- Palestina no esta representada en el Banco tu-
necino a pesar de considerarse mundialmente la
cuna del olivo (Damania, 1995).
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Figura 1: Distribucion de las variedades de olivos en el Centro de Conservacién de Boughrara por paises.

Tabla 1. Variedades arabes del Centro de Conservacion de Boughrara.

Pais Variedades

Jlot, Msabili, Den Syrie, Sorani, Abu satl muhazam, Kaissi

Picholine marroqui, Haouzia, Bouchouika, Meslala, Dahbia, Noukal

Siria

Marruecos

Argelia Sigoise

Libano Suri Lubnan (Siriolibanés)

Libia Aswad kafra




La mayoria de las variedades en el Banco de Boughrara
se ha multiplicado por propagacion vegetativa (Tabla 2),
representando el 88,1 % (177 variedades) del total. Las 24
variedades restantes se han multiplicado por injerto y re-
presentan el 11,9 % de las variedades.

Tabla 2. Método de propagacion

Por estacas Injerto Método de plantacién
177 24 Ne
(881) 11,9 Porcentaje (%)

La figura 2 muestra el seguimiento de la produccion
en los siete anos entre 2007 y 2013. De este grafico se
desprende que:

- Las variedades procedentes de Marruecos y Argelia
registran las tasas mas altas de produccion, oscilan-
do entre los 4y 13 kg.

- La tasa mas alta se registra para la variedad Noukal
(12,84 kg.), seguida de Meslala (9,11 kg.) y de Picho-
line marroqui (8,04 kg.).

- Las tasas mds bajas corresponden a las variedades
sirias, libias y libanesas (menos de 3,35 kg.).

- Existen diferencias considerables entre los arboles
de todas las variedades con unos indices de varia-
cién que superan el 68 %.

- Las diferencias en las capacidades de produccion
estan sujetas a las condiciones medioambientales
y geograficas, lo que explica la mayor produccién
de las variedades magrebies y la menor produccién
de las variedades de Oriente Medio. Los paises del
Magreb se caracterizan por un clima mediterraneo
y semidrido similar, motivo por el cual las varie-
dades marroquies y argelinas tienen capacidad de
adaptacion al clima tunecino. Por el contrario, los
paises arabes de Oriente Medio se caracterizan por
un clima semihumedo y humedo, distinto al clima
del Magreb, por lo que las variedades procedentes
de esta zona no se aclimatan en Tanez.

La gran variacion observada en todas las variedades
refleja una tendencia hacia una marcada veceria, pues-
to que la coleccion se maneja en régimen pluvial y en
alta densidad de plantacion.

Se utilizaron diferentes variedades locales y extranje-
ras presentes en la coleccion en el marco de un programa
de mejora genética de la variedad Chemlali de Sfax. Los
resultados de la hibridacion de variedades locales con
otras variedades arabes se muestran en la Tabla 3. Come
se puede ver en esta Tabla, se llevaron a cabo cruzamien-
tos reciprocos entre Chemlali y Sigoise (Argelia) y Suri
Lubnan (Libano), con el resultado final de 54 y 59 hibri-
dos respectivamente. La eleccion de estas dos variedades
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se considera logica, debido a la equilibrada composicion
acidica de sus aceites que, segin Zarrouk et al. (2009) y
Arslan (2012) cuentan con un contenido de 4cido oleico
superior al 70% y de 4dcido palmitico inferior al 12%. La
hibridacion de estas dos variedades puede conducir a la
seleccion de nuevas variedades con una mejor composi-
cién acidica que la de Chemlali de Sfax.
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Figura 2: Media de produccion por variedades de drboles drabes en el Centro de Conserva-
cién de Boughrara.

Tabla 3. Resultados del proceso de hibridacion
con variedades Sikuaz y Suri Lubnan.

Numero de hibridaciones Hibridacion
42 Chemlali / Sikuaz
12 Sikuaz / Chemlali
17 Chemlali/ Suri lubnan
42 Suri Lubnan / Chemlali
Conclusiones

La presencia de las variedades arabes en el Banco de
Germoplasma del Olivo de Boughrara (Sfax) se consi-
dera escasa y refleja el bajo nivel de cooperacion entre
los paises arabes en el ambito del olivar. Esta situacion
provocara la desaparicion del patrimonio genético del
olivo, privando asi a los paises arabes de la oportuni-
dad de aprovechar los excelentes caracteres de algunas
variedades arabes. A partir de ahora, es imprescindible
establecer proyectos de cooperacién con vistas al inter-
cambio de variedades entre los paises arabes y al estu-
dio de sus caracteristicas.
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Evaluacion de la estabilidad oxidativa de los aceites
de oliva obtenidos a partir de la mezcla de aceite
‘Arbequina’ con otros aceites de oliva monovarietales

Resumen

Al igual que ocurre en otros paises de la cuenca del Mediterraneo, el sector del aceite de oliva constituye uno de
los pilares estratégicos de la economia marroqui por su importancia socioecondmica para este pais. En el presente
trabajo de investigacion se evalua la estabilidad oxidativa de aceites de oliva obtenidos a partir de la mezcla de
aceite de oliva Arbequina’ con aceites monovarietales Arbosana’y ‘Koroneiki’, conocidos por su elevado contenido
de antioxidantes naturales (fenoles y tocoferoles) y una mayor estabilidad oxidativa que la del aceite Arbequina. La
caracterizacion fisico-quimica de estos aceites de oliva monovarietales Arbequina’, Arbosana’y ‘Koroneiki’, varie-
dades introducidas recientemente en régimen de cultivo intensivo en la region oriental de Marruecos, comprende
el examen de los indices de calidad, el contenido de antioxidantes naturales, la composicion acidica y el perfil de
triglicéridos. La estabilidad oxidativa de estos aceites monovarietales y de sus mezclas trivarietales se evalud con el
método Rancimat*. Estas pruebas de oxidacion se efectuaron en cinco mezclas (A) ternarias de aceite Arbequina’/
Arbosana’l ‘Koroneiki’ recién preparadas con las siguientes concentraciones: A :60/30/10, A,: 60/20/20, A.: 60:10:30,
A,:50:25:25y A.: 40:30:30. De los resultados del andlisis se desprende que las mezclas A, y A, son las formulaciones
con una mayor estabilidad oxidativa, de 72,67 h y75,42 h, respectivamente. Este resultado es similar al registrado
para el aceite Arbosana’ (75,42 h), que se considera un aceite monovarietal relativamente estable. De esta forma,
la mezcla constituye una herramienta muy util para evaluar aceites de variedades cuya excelente calidad inicial y
cuyas cualidades organolépticas se ven reducidas por su baja estabilidad, como es el caso del aceite Arbequina’.

Palabras clave

Region oriental de Marruecos, Arbequina’, Arbosana’, ‘Koroneiki’, aceite de oliva monovarietal, mezcla de aceites,
antioxidantes naturales, estabilidad oxidativa

* Este no es un método oficial del COI
Recibido: Septiembre 2014 / Aceptado: Octubre 2014 / Publicado: Diciembre 2014
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Introduccion

El consumo mundial de aceite de oliva contintia au-
mentando como consecuencia de su progresiva incorpo-
racion a los habitos alimentarios de nuevos consumidores
de todo el mundo. Espaiia e Italia han sido hasta ahora
los dos principales productores de aceite. Sin embargo, la
dedicacion de grandes extensiones de terreno a la olivicul-
tura en paises del Magreb, como Marruecos y Tunez, esta
comenzando a modificar esta situacion. De forma parale-
la al aumento de la superficie dedicada al olivar, el cultivo
del olivo, la recoleccion de la aceituna y la elaboracion de
aceite de oliva han experimentado una importante evolu-
cion durante los tltimos afios gracias a la introduccion de
nuevas variedades, la mecanizacion de la recoleccion y la
creciente automatizacion de las almazaras. En Marruecos
asistimos a la introduccién de nuevas variedades de oli-
vo, como Arbequina’, Arbosana’y Koroneiki’, que se des-
tinan especificamente a la produccion de aceite de oliva.
La variedad Arbequina’, originaria de Catalufia, es una de
las principales variedades de olivo cultivadas en Espaiia
(Tous et Romero, 1992; Tous et al., 1997; Tous et al., 2001;
Rallo, 2002). También estd aumentando su presencia en
los olivares de los paises al sur del Mediterraneo, princi-
palmente Tanez y Marruecos (Ait-Hmida, 2010;Mahhou
et al., 2011; Rkhis et al., 2010; El Mouhtadi et al., 2014).
Son varios los motivos que animan a los olivicultores a
elegir la variedad Arbequina™ su adaptacién edafoclima-
tica a las plantaciones con densidades altas de la costa sur
del Mediterraneo (Boulouha, 2006), su precocidad de en-
trada en produccion y su alto contenido de aceite en com-
paracion con las variedades autoctonas (Rkhis et al., 2010;
Mahhou et al., 2011; El Mouhtadi etal., 2014). El aceite Ar-
bequina’ es muy frutado y se caracteriza por su fluidez y su
aroma, algo amargo y con un picante casi imperceptible.
Sin embargo, se suele criticar su escasa estabilidad oxida-
tiva debido a su bajo contenido de antioxidantes naturales
y a su elevado contenido de acidos grasos poliinsaturados
(Terouzi et al., 2010; Gharby et al., 2012; Mansouri et al.,
2013).

En el presente trabajo se caracterizaron los aceites de
tres variedades: Arbequina’, Arbosana’y ‘Koroneiki’, in-
troducidas recientemente en la region oriental de Ma-
rruecos y cultivadas en régimen de regadio superinten-
sivo. Tras su caracterizacion fisico-quimica, se empled el
método Rancimat para evaluar la estabilidad oxidativa
de distintas mezclas de aceite Arbequina’ con aceites Ar-
bosana’y ‘Koroneiki’, conocidos por su alto contenido de
antioxidantes naturales. La finalidad del trabajo es lograr
una formulacién de aceite de oliva de gran calidad desde
el punto de vista organoléptico y con una mayor estabi-
lidad oxidativa. El dominio de esta metodologia en las
almazaras permitiria aumentar la oferta comercial gra-
cias ala creacion de nuevas marcas de mezclas de aceites

de oliva monovarietales y, por tanto, ofrecer productos
que satisficieran una mayor diversidad de gustos de los
consumidores.

Materiales y Métodos

Material vegetal

Las muestras de aceite de oliva estudiadas proceden de
aceites monovarietales Arbequina’, Arbosana’y ‘Koronei-
ki’ elaborados durante la campana oleicola 2013/2014.
Las aceitunas empleadas en la elaboracion de estos acei-
tes se cosecharon en olivares cultivados en régimen de
regadio superintensivo con una densidad de 1300 4rbo-
les por hectarea. Los olivos tienen una edad de entre 6 y
7 anos y se encuentran en las mismas condiciones eda-
foclimaticas y reciben los mismos cuidados. La moltura-
cion de la aceituna, el almacenaje y el envasado del aceite
se realizaron in situ, en la almazara local.

Indices de calidad

Los parametros fisico-quimicos de la acidez libre
(en porcentaje de C18:1), el indice de perdxidos (IP en
meq/kg) y los coeficientes de extincién especificos en
el ultravioleta a 232 nm (K,,), 270 nm (K, ) y AK se
calcularon mediante espectrofotometria de conformi-
dad con los métodos prescritos por el Consejo Oleicola
Internacional y segtin la normativa europea relativa a
la caracterizacién de los aceites de oliva (EEC, 2003).

Determinacion de fenoles totales

La extraccion de los compuestos fenolicos se realizo
siguiendo el método descrito por Ollivier et al. (2004).
El contenido de fenoles totales se determiné con el mé-
todo de Folin-Ciocalteu utilizando el 4cido cafeico como
estandar. Los resultados se expresan en miligramos de
acidos cafeico por kilogramo de aceite de oliva.

Determinacién de tocoferoles

La determinacién del a-tocoferol (componente ma-
yoritario) se llevé a cabo mediante cromatografia de
liquidos de alta resolucién (HPLC). Para ello, se utilizo
un cromatégrafo equipado con un detector con matriz
de diodos, siguiendo el método de la AOCS (1989) mo-
dificado. La separacion se realizé en una columna de
silice con una fase mévil compuesta por una mezcla de
hexano y alcohol isopropilico (99/1, v/v) a un caudal de
1 ml/minuto. Para la identificacién se emple6 un estan-
dar de a-tocoferol y la cuantificacion se llevé a cabo por
medio de una curva de calibracién.

Andlisis de la composicién acidica de los aceites de oliva

Los acidos grasos, presentes en forma de ésteres me-
tilicos, se analizaron mediante cromatografia de gases
(GC) con un detector de ionizacion de llama (FID).



La separacion se llevo a cabo en una columna capilar
HP-5880A (25 m x 0,25 mm, 0,25 pm). El detector FID
se empled a una temperatura de 250 °C. La separacion
optima se consiguid en las siguientes condiciones: es-
tufa a una temperatura inicial de 50 °C, incrementada
en 30 °C/minuto hasta los 150 °C'y, a continuacién, en
4 °C/minuto hasta los 240 °C, temperatura que se man-
tuvo durante 10 minutos. La cantidad inyectada fue de
1 pl, en modo splitless.

Determinacion de la composicidn de triglicéridos

Para determinar la composicién de triglicéridos se
empled un cromatdgrafo de liquidos de alta resolucion
(HPLC) y se siguié el método modificado (Abaza et al.,
2002): se fraccionaron 10 ul de aceite al 10 % (p/v) en
acetona por medio de un cromatégrafo HPLC de la mar-
ca Shimadzu CBM 20A (equipado con un detector de
indice de refraccion [RID] 10A). La separacion se realizo
en modalidad isocratica con una columna apolar en fase
reversa ODS C18 (250 mm x 5 mm, 5 um). La fase mévil
consistié en una mezcla de los disolventes acetona/ace-
tonitrilo (63,6/36,4 v/v) con un caudal de 1 ml/minuto.

Estabilidad oxidativa del aceite

La estabilidad oxidativa se evalué con el método Ran-
cimat (Gutiérrez Rosales, 1989). El tiempo de induccién
en la prueba Rancimat (expresado en horas) se deter-
mind en el modelo Rancimat 743 de Metrohm con una
muestra de aceite de 3 gy con un caudal de aire de 15 1/h
y una temperatura de 101 °C.

Obtencién de las mezclas

La mezcla se cred con tres variedades (Arbequina’,
Arbosana’ y ‘Koroneiki’) en los porcentajes de volumen
a volumen indicados en el cuadro 1. En todos los casos
predomino la parte de aceite Arbequina’ (al menos un
40 %, v/v).

Cuadro 1: Identificacion de las distintas mezclas (A1,
A2, A3, A4, A5) obtenidas mediante la mezcla de
volumen a volumen de aceites de oliva monovarietales
‘Arbequina’’Arbosana’y ‘Koroneiki’ producidos en

la regién oriental de Marruecos durante la campaiia
oleicola 2013/2014

Porcentaje de aceite de oliva

:eflerencia monovarietal
oL | % de % de % de
LIS ‘Arbequina’  ‘Arbosana’  ‘Koroneiki’
A, 60 20 20
A, 60 10 30
A4 50 25 25
A 40 30 30

ui
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Andlisis estadistico

Los resultados presentados son las medias de los
analisis realizados por triplicado. Estos resultados se
presentan en forma de media + desviacion tipica. Las
diferencias significativas entre las medias se determi-
naron gracias a un analisis de la varianza con ayuda del
programa estadistico SPSS (SPSS 20, EE. UU.).

Resultados y Discusiones

Pardmetros de calidad

En el cuadro 2 se presentan los resultados del analisis
tisico-quimico de referencia de los aceites de oliva mo-
novarietales. Estos resultados muestran que los crite-
rios de calidad de la acidez, el indice de perdxidos y las
extinciones especificas (K, , K, y AK) son claramente
inferiores a los limites establecidos para los aceites de
oliva virgenes extra (AOVE) en la Norma comercial del
COl aplicable a los aceites de oliva y los aceites de orujo
de oliva (COI, 2013).

Cuadro 2: indices de calidad de los aceites de oliva
monovarietales ‘Arbequina; ‘Arbosana’y ‘Koroneiki’
producidos en la regién oriental de Marruecos durante
la campana oleicola 2013/2014

Variedades

Parametros

de calidad ‘Arbequina’  ‘Arbosana’  ‘Koroneiki’
Acidez 024+0,02% 021+£004 029+004> <08
(%decC181) 7T e e -
indice de b

s 6,78+ 1,16* 9,08+0,69* 10,89+1,132 <20

peréxidos

- 0,10£000° 0,12£0,00° 0,15+001¢ <022

o 1,66+0,06° 1,73+0,03° 1,50+0,03* <25

0,002 + 0,006 + 0,007 +

AK 0,0001° 0,0003b 0,0004b =001

Las diferencias significativas en la misma linea se indican me-

diante letras diferentes (“a”,“b" 0 “c”).

* Aceite de oliva virgen extra (COIl, 2013).

Composicion acidica de los aceites monovarietales

La composicion acidica del aceite de oliva desem-
pefa un papel importante en su calidad nutricional y
organoléptica. Es la gran aportacion de dcidos grasos
monoinsaturados, con un nivel de acido oleico que
puede alcanzar el 83 %, lo que confiere su originali-
dad y sus propiedades saludables al aceite de oliva.
Diversos factores, como el grado de madurez de las
aceitunas, el clima y la variedad, afectan al perfil de
la composicion acidica del aceite de oliva (Garcia et
al., 1996; Judde, 2004, Pardo et al., 2007). Del exa-
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men del cuadro 3 se desprende que la composicion
acidica de los aceites analizados cumple con los re-
quisitos establecidos en la norma comercial del COI
(COI, 2013).

Se observaron diferencias significativas entre las va-
riedades estudiadas (p< 0,05) en todos los parametros
determinados. Al respecto, varios autores demostraron
la fuerte influencia del factor varietal sobre la compo-
sicion acidica de los aceites de oliva. Asi, los aceites de
las variedades Arbosana’y ‘Koroneiki’ presentan com-
posiciones acidicas similares: se caracterizan por por-
centajes elevados de acido oleico (77,15 % y 73,10 %,

respectivamente) en comparacion con la variedad Ar-
bequina’ (65,67 %) y porcentajes relativamente bajos de
acidos palmitico (12,08 % y 14,84 %, respectivamente)
y acido linoleico (6,26 % y 6,40 %, respectivamente). La
variedad Arbequina’ presenta una composicion acidica
diferente a la de las dos variedades anteriores, con por-
centajes elevados de acido palmitico (16,42 %) y acidos
grasos saturados (AGS: 19,02 %), un bajo porcentaje de
acidos grasos monoinsaturados (AGMI: 67,89 %) y la
relacion mas baja entre acido oleico y acido linoleico
(O/L), lo cual se explica por su reducido contenido de
acido oleico (65,67 %) y su elevado porcentaje de acido
linoleico (12,54 %), ambos, importantes acidos grasos.

Cuadro 3: Composicion acidica de los aceites de oliva ‘Arbequina; ‘Arbosana’y ‘Koroneiki’ producidos en la
region oriental de Marruecos durante la campaia oleicola 2013/2014

Aceite de oliva monovarietal

Acidos grasos (%)

‘Arbosana’

‘Koroneiki’

‘Arbequina’

Acido miristico 0,02 +0,00° ND? <0,03
Acido palmitico 16,42 +0,01°¢ 14,84 +0,01° 12,08 £ 0,39° 7,5-20,0
Acido palmitoleico 1,71 £0,01¢ 1,35+0,01° 0,66 +0,09° 03-35
Acido margarico 0,10 + 0,00° 0,17 £ 0,00¢ 0,04 £0,01° <03
Acido margaroleico 0,22 +0,00° 0,36 +0,00¢ 0,08 +0,01° <03
Acido esteérico 1,88 £0,012 2,21+0,01% 2,27 +0,32° 0,5-5,0
Acido oleico 65,67 £0,02° 73,10+£0,01° 77,15£0,2¢ 55,0-83,0
Acido linoleico 12,54 + 0,02¢ 6,40 + 0,00° 6,26 £0,11° 55,0-83,0
Acido a-linolénico 0,56 + 0,00° 0,65 + 0,00° 0,63 +0,05° 3,5-21,0
Acido araquidico 0,40+0,012 0,44 +0,00° 0,40 + 0,072 <1,0
Acido gadoleico 0,29 +0,012 0,30+ 0,00° 0,26 +0,05° <0,6
Acido behénico 0,13+£0,01° 0,17 £ 0,00° 0,13 £0,02° <04
>AGS 19,02 £ 0,02¢ 17,83 £0,01° 14,93 £ 0,04° <0,2
2AGMI 67,89 £0,02° 75,11 £0,01° 78,15+ 0,12¢

2AGPI 13,09 £ 0,02¢ 7,05 +0,00° 6,89 £ 0,08°

Relacién O/L 5,24 £0,01° 11,41 £ 0,00° 12,33 £0,21°¢

Las diferencias significativas en la misma linea se indican mediante letras diferentes (“a",“b” 0 “c”). AGS: acidos grasos saturados, AGMI: acidos
grasos monoinsaturados, AGPI: acidos grasos poliinsaturados, O/L: relacién acido oleico/linoleico. * Aceite de oliva virgen extra (COI, 2013).

Composicion de los aceites de oliva segun las especies
moleculares de triglicéridos

En los aceites analizados, se distinguen esencialmente
nueve especies moleculares de triglicéridos: OO0, POO,
LOO, LPO, SOO, POP, LOL, LPL y POLn (figura 1). Por
orden de importancia cuantitativa, encontramos la trio-
leina (OOQ), que representa casi la mitad de los triglicé-
ridos en el caso de la variedad ‘Koroneiki’ (48,02 %) pero
solo la tercera parte en la variedad Arbequina’(31,51 %);
la dioleopalmitina (POO), presente en unos porcentajes
de entre el 20,45 y el 29,80 %; la dioleolinoleina (LOO),
que se encuentra en unos porcentajes de entre el 10,32
y el 16,97 %; y la palmitooleolinoleina (LPO), con unos
porcentajes del 4,20 al 11,10 %. Estas cuatro especies
principales de triglicéridos suman mas del 91 % de los

triglicéridos totales, ya que los demas triglicéridos se en-
cuentran presentes en pequenas cantidades, del 0,5 al 4
%. Los resultados obtenidos son similares a los descritos
para los aceites de oliva de estas variedades plantadas
en Tunez (Abaza et al., 2002). El predominio de cuatro
especies moleculares de triglicéridos con al menos un
oleato (OOO, POO, LOO y POL) esta relacionado con
la composicion acidica del aceite, que se caracteriza por
su elevado contenido de acido oleico.

Contenido de antioxidantes naturales y estabilidad
oxidativa de los aceites monovarietales y de los aceites
obtenidos mediante su mezcla

El aceite de oliva virgen es practicamente el Gnico
aceite que contiene cantidades importantes de antio-
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Figura 1: Composicidn, segun las especies moleculares de triglicéridos, de los aceites de oliva monovarietales ‘Arbequina; ‘Arbosana’y Koroneiki'elaborados durante la campaia
oleicola 2013/2014 en la regidn oriental de Marruecos (P: palmitato, S: estereato, O: oleato, L: linoleato, Ln: linolenato).

xidantes naturales (fenoles y tocoferoles). Ademas de
contribuir al gusto caracteristico en estos aceites, a la
vez frutado y amargo, los fenoles son, en gran medi-
da, responsables de la estabilidad oxidativa del aceite
de oliva (Boskou et al., 1996 ; Mansouri et al., 2013).
Por tanto, el contenido de fenoles y tocoferoles y, en
consecuencia, la estabilidad oxidativa del aceite de
oliva dependen de cada variedad (cuadro 4). Todos
los aceites analizados contienen cantidades aprecia-
bles de compuestos fenolicos. El aceite de oliva de la
variedad ‘Koroneiki’ presenta la cantidad de fenoles
mas elevada (566,30 mg kg') y la mayor estabilidad
oxidativa (102,44 h). Por el contrario, el menor con-
tenido se hall6 en el aceite de oliva de la variedad Ar-
bequina’ (286,51 mg kg'), lo que se traduce en una
baja estabilidad oxidativa (53,78 h). Asi, tal como
se ha descrito previamente en la literatura (Tanouti
et al., 2011; Grati Kammoun et Laroussi, 2013), se
observa una clara correlacidn directa entre el con-
tenido de antioxidantes naturales (principalmente
fenoles) y la estabilidad oxidativa del aceite medida
con el método Rancimat.

La evaluacion de la estabilidad oxidativa de los acei-
tes monovarietales con el método Rancimat (cuadro 4)
muestra diferencias significativas entre las variedades
estudiadas (p< 0,05). Por tanto, el factor varietal influ-
ye de manera clara sobre la estabilidad del aceite. Si se
comparan conjuntamente la estabilidad oxidativa, el
contenido de fenoles y la composicion acidica de las
tres variedades, se aprecia que los aceites ricos en feno-
les (‘Koroneiki’y Arbosana’) son los mas estables desde
el punto de vista oxidativo. Ademads de su elevado con-
tenido de estos compuestos antioxidantes, presentan
un nivel bajo de acidos grasos poliinsaturados y una
relacion alta entre dcidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados. Asi, cuanto mayor sea el contenido de
acidos grasos poliinsaturados del aceite, mas suscepti-
ble sera este de sufrir reacciones de reduccion-oxida-
cidn. Por el contrario, debido a su efecto antioxidante
(neutralizacion de los radicales libres), los compuestos
fenolicos limitan estas reacciones. El efecto combinado
de un bajo contenido de dcidos grasos poliinsaturados
y un elevado contenido de fenoles explicaria la elevada
estabilidad oxidativa del aceite de oliva y su reducido

Cuadro 4: Contenido de antioxidantes naturales y evaluacion de la estabilidad oxidativa de los aceites de oliva
monovarietales ‘Arbequina; ‘Arbosana’y ‘Koroneiki’ elaborados en la campaiia oleicola 2013/2014 en la regién

oriental de Marruecos

Aceites de oliva monovarietales

‘Arbequina’

Fenoles totales (mg kg™)*
a-tocoferol (mg kg™)

Estabilidad oxidativa (h)

286,51 +£5,63°

322,36+ 13,54°

53,78 +1,81°

‘Arbosana’ ‘Koroneiki’

454,8 +11,87° 566,30 + 8,87¢

460,07 £ 15,16¢ 344,58 + 11.54b

78,81+ 0,90 102,44 +£0,19°

Las diferencias significativas en la misma linea se indican mediante letras diferentes (“a’, “b” 0 “c”).
* El contenido de polifenoles se expresa en miligramos de acido cafeico por kilogramo de aceite
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indice de peroxidos (Allalout et al., 2009 ; Aparicio et
al., 1999 ; Baccouri et al., 2008; Bendini et al., 2007; Bo-
selli et al., 2009, Gomez-Alonso et al., 2002; Gutierrez
et al., 2001; Mansouri et al., 2013).

Los altos contenidos de fenoles de los aceites guardan
una relacién indudable con su resistencia a la oxida-
cién, pero también desempenan un importante papel
en sus propiedades organolépticas. Asi, varios estudios
(Ollivier et al., 2004) han demostrado la estrecha rela-
cién que existe entre un alto contenido de polifenoles y
ortodifenoles y los gustos amargo, astringente y picante
de los aceites de oliva.

Con la ayuda de una almazara de la region, elabora-
mos mezclas ternarias a partir de aceites monovarie-
tales (cuadro 1). En todos los casos, la parte de aceite
Arbequina’ fue de, al menos, un 40 % (v/v). Al mezclar
aceite Arbequina’ con aceites Arbosana’ y ‘Koroneiki’
se pueden formular mezclas de aceites apreciadas por
su suavidad y sus aromas frutados, y bastante ricas en
fenoles y tocoferoles, lo que les confiere una mayor es-
tabilidad oxidativa. Al comparar los tiempos de induc-
cién obtenidos en la prueba Rancimat para estas mez-
clas de aceite (cuadro 5) con los tiempos de induccién
del aceite monovarietal Arbequina’ (figura 2) se apre-
cia claramente el efecto corrector que se consigue en
la baja estabilidad oxidativa de la variedad Arbequina’.

Cuadro 5: Estabilidad oxidativa de las mezclas ternarias
formuladas con aceites de oliva monovarietales
‘Arbequina) ‘Arbosana’y ‘Koroneiki’ elaborados en la
campaiia oleicola 2013/2014 en la region oriental de
Marruecos

Mezclas ternarias de aceites de oliva mo-
novarietales

Estabilidad 63,22
oxidativa (h) 1,092

67,19
+1,14°

69,28
+1,02°

72,67
+2,2¢

7542
+0,67¢

Las diferencias significativas en la misma linea se indican me-
diante letras diferentes (“a”,“b”", “c” 0 “d").

Esta mejora de la estabilidad oxidativa de los aceites
formulados se debe sin duda a su riqueza en fenoles y
a su menor contenido de acidos grasos poliinsaturados
como consecuencia de la mezcla del aceite Arbequina’
con los aceites Arbosana’ y ‘Koroneiki’Estos ultimos
son conocidos por su elevado contenido de antioxi-
dantes naturales y su bajo contenido de acidos grasos
poliinsaturados (véase el cuadro 3). En la figura 2 se
puede apreciar un claro aumento de la estabilidad oxi-

dativa de las mezclas de aceite (de A1 a A5) como con-
secuencia de la reduccion de la parte de aceite Arbequi-
na’. Ademas, se encontraron importantes diferencias
entre las distintas mezclas de aceites (p < 0,05), siendo
la mezcla mas estable la A5 (75,42 h), que contiene el
menor porcentaje de aceite de oliva Arbequina’. Por su
parte, las mezclas A1, A2 y A3 presentan estabilidades
oxidativas diferentes a pesar de contener el mismo por-
centaje de aceite de oliva Arbequina’ (60 %). Esto su-
giere que la estabilidad depende principalmente de la
proporcion de aceite de oliva ‘Koroneiki’. Asi, las mez-
clas A2y A3, con un 20 y un 30 % de aceite de oliva ‘Ko-
roneiki’, respectivamente, son mas estables (tiempo de
induccién en la prueba Rancimat de 67,19 h y 69,28 h,
respectivamente) que la mezcla A1, que solo incorpora
un 10 % de aceite ‘Koroneiki’y presenta un tiempo de
induccion de 63,22 h.
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Figura 2: Evolucion de la estabilidad oxidativa del aceite de oliva Arbequina’y de los aceites
obtenidos a partir de su mezcla con aceites de oliva monovarietales Arbosana’y
‘Koroneiki.

Conclusion

La estabilidad oxidativa de los aceites de oliva de-
pende esencialmente de la variedad, al estar estrecha-
mente ligada a su contenido de antioxidantes naturales
(fenoles y tocoferoles) y a la relacién entre los acidos
grasos monoinsaturados y poliinsaturados. Por tanto,
para formular aceites de oliva de buena calidad resulta
necesario tener en cuenta estos parametros. Recomen-
damos que la proporcion de aceite de baja estabilidad
(como el aceite Arbequina’) sea inferior al 50 % y que el
resto se complete con los aceites elegidos para la mez-
cla, de manera que en la mezcla del aceite formulado se
consiga una reduccién del contenido de acidos grasos
poliinsaturados y un aumento de la cantidad de antio-
xidantes naturales. Esto ayudaria a reducir el fenémeno
de la autooxidacion y a preservar las cualidades orga-
nolépticas de los aceites mezclados. Asi, en el presente
estudio hemos observado que el aumento de la estabi-



lidad oxidativa de las mezclas de aceite a base de aceite
Arbequina’ permitia preservar y apreciar, al menos en
parte, las cualidades organolépticas de este aceite. La
mezcla binaria o ternaria de aceite Arbequina’ con acei-
tes Arbosana’, ‘Koroneiki’ y ‘Picholine’ seria una solu-
cion adecuada para contrarrestar la baja estabilidad del
aceite Arbequina’. También serviria para satisfacer las
necesidades del mercado gracias a la creacion de nue-
vas marcas de aceite de oliva.
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Investigacion, Innovacion y Transferencia en el
Sector del Aceite de Oliva en Espana. Un Analisis
mediante paneles presenciales de expertos

Resumen

El trabajo tiene como primer objetivo obtener una visién consensuada de los problemas y prioridades de in-
vestigacion, desarrollo, innovacion y transferencia del sistema nacional de I+D+i (Investigacion, Desarrollo e In-
novacion) sobre el sector oleicola en Espafia. Un segundo objetivo del articulo es disefiar una serie estructurada
de recomendaciones estratégicas destinadas a la mejora del sistema. Se analizan los resultados de la celebracién
de tres paneles presenciales de expertos a los que se aplicd respectivamente una secuencia de técnicas de investi-
gacion social, basada en la metodologia denominada Metaplan. Se aplicaron las técnicas de grupos de discusion 'y
de talleres de participacion estratégica para cumplir respectivamente los objetivos mencionados. Los tres paneles
abordaron respectivamente las siguientes grandes areas de conocimiento: i) olivicultura y subproductos oleicolas;
ii) elayotecnia, salud y nuevos productos; iii) ciencias sociales agroalimentarias. Los expertos concluyeron en la ur-
gencia de paliar el déficit actualmente generalizado de acciones de transferencia de innovaciones y conocimientos
por parte del sistema nacional a las empresas y a los agricultores. Asimismo, se acord¢ la necesidad de abordar las
acciones de I+D+i mediante enfoques interdisciplinares y transdisciplinares.

Palabras clave

Investigacion, innovacion, transferencia de conocimientos, grupos de discusion, talleres de participacion estra-
tégica, aceite de oliva, Espana.
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Introduccion Y Metodologia

El sistema nacional de [+D+i sobre el olivar y el aceite
de oliva ha experimentado grandes avances en Espana,
con respecto a la situacion de hace tres décadas, en toda
una serie de areas de conocimiento, en corresponden-
cia con su relevancia econdmica y territorial. Sin em-
bargo, se detecta ain hoy en dia un déficit significativo
en materia de transferencia de conocimiento e innova-
ciones al sector oleicola nacional.

Un primer argumento sobre la necesidad de impulsar el
sistema nacional de I+D+i oleicola es el apremio en me-
jorar los esquemas de agregacion de valor del sector olei-
cola espariol, en un contexto de cambios estructurales en
la cadena de valor y en el consumo a escala internacional.
Asimismo, el déficit del sector oleicola espaiol en materia
de innovacién organizativa y comercial requiere incenti-
var con urgencia acciones de transferencia de tecnologia
y de difusion del conocimiento a los agricultores y a las
empresas. Otros factores que explican la necesidad de im-
pulsar el sistema nacional de la I+D+i son, entre otros, los
cambios en la nueva funcionalidad territorial del sector y
su papel en el desarrollo rural, o bien la existencia de una
sensibilidad social emergente en materia de seguridad ali-
mentaria, salud, medio ambiente y gastronomia.

12 Fase: 24 Entrevistas
a expertos

« Una breve encuesta Delphi sobre la
importancia relativa de las lineas de [+D-+i

+ Grupos de discusion: analisis de los
problemas y oportunidades del sector

Identificacion y definicion de 86 lineas de

investigacione innovacion oleicola

« Taller de participacion estratégica:
propuestas de actuacion en politicas de

[+D+i

AREAS DISCIPLINARES DE I+D+i

Produccion olivicola, sostenibilidad y aprovechamiento de residuos en la cadena

oleicola (Argonomia y Ciencias Ambientales): 31 lineas

Técnologia de elaboracion industrial del aceite de oliva: Calidad, seguridad alimenta-
ria, salud y nuevos productos (Elaiotecnia, Ciencias Quimicas y Biomédicas): 33 lineas
Comercializacion, organizacion patrimonio y territorio en el sector oleicola (Ciencias

Econémicas y Sociales): 22 lineas

22 Fase: 3 Paneles presenciales de expertos (8
expertos por cada panel)

El articulo refleja los resultados de la celebracion de
tres paneles presenciales de expertos, cuyo objetivo
fue obtener una vision consensuada de los problemas
y prioridades de investigacion, desarrollo, innovacion
y transferencia del sistema nacional de I+D+i sobre el
sector oleicola en Espaia, asi como una serie estruc-
turada de recomendaciones estratégicas destinadas a
la mejora de dicho sistema. Constituyen una parte del
proyecto de investigacion', cuyos resultados aparecen
reflejados en Sanz Canada et al. (2012 a), que tuvo
como finalidad definir y priorizar las lineas de investi-
gacidén e innovacién que seria conveniente potenciar en
el ambito del sistema espanol de I+D+i*% Cada uno de
los tres paneles abordo las siguientes grandes areas de
conocimiento: i) olivicultura y subproductos oleicolas;
ii) elayotecnia, salud y nuevos productos; iii) ciencias
sociales agroalimentarias.

La metodologia del conjunto del proyecto consiste en
una secuencia de tres fases consecutivas, de las cuales el
trabajo expuesto en este articulo constituye su segunda
fase (figura 1). Se parte de la informacion obtenida en
una primera fase, que consistio en la identificacion y
definicion de 86 lineas de investigacién e innovacion,
realizando para ello entrevistas semi-estructuradas de
larga duracién a expertos.

3 Fase: 2 Analisis Delphi (2 rondas y al menos 35
expertos cada uno) y 2 mesas redondas

1. Problemas, oportunidades y analisis
institucionales sobre las cadenas oleicolas
y sobre los sistemas productivos locales de
aceite de oliva

2.Prioridades finales de las lineas de
investigacion e innovacion:
70 lineas categorizadas en dos grupos, uno
con 24 de prioridad maxima y otro con 46 de
prioridad alta

AREAS INTERDISCIPLINARES DE I+D+i

1. Cadenade valor, calidad, seguridad
alimentaria y consumo de aceite de
oliva: Enfoque vertical de cadena, 33
lineas agrupadas en 4 categorias
Sostenibilidad, territorio y desarro-
llo rural: Enfoque territorial y horizontal,
37 lineas agrupadas en 5 categorias

Figura 1: Metodologia para el andlisis de prioridades, problemas y oportunidades de investigacion e innovacién en el sector del aceite de oliva en Espaiia

! “Plataforma Tecnoldgica del Olivar. ALENTA”. Subprograma de Plataformas Tecnolégicas (INNFLUYE) del Plan Nacional de I+D+i.
Ministerio de Ciencia e Innovacion: 2010-2011. Coordinado por la Fundacién Citoliva y con la participacion del CSIC.

2 Otra publicacién realizada como resultado de dicho proyecto es Sanz-Cafada et al (2012 b). Han sido muy escasas las investigaciones
sobre el sistema de I+D+i oleicola en Espaiia, pero cabe resefar el trabajo de Sayadi et al (2012) para Andalucia.



En la segunda fase se desarrollaron tres paneles pre-
senciales de expertos en los que se aplicé un método
mixto de investigacion social (Johnson et al., 2007;
Teddlie y Tashakkori, 2009) consistente en la utiliza-
cién de las técnicas de investigacion social siguientes:
una breve encuesta Delphi®, un grupo de discusion y
un taller de participacion estratégica basado en la me-
todologia denominada Metaplan (Schnelle y Stoltz,
1987; Oakley, 1991), para lo cual se ha de contar como
maximo con ocho expertos por panel. El articulo re-
coge los principales resultados de los grupos de dis-
cusion y de los talleres de participacion estratégica de
los tres paneles.

Entre los expertos seleccionados para la realizacion
de las dos primeras fases del proyecto se encuentran
investigadores y profesores de Universidad, represen-
tantes del sector empresarial, de las asociaciones e ins-
tituciones sectoriales y de la Administracién Publica,
aunque estos ultimos han participado en su condicién
de expertos y no en funcién del cargo que ocupan. En

n°120 | OLIVAE €D

cada uno de los tres paneles se busc6 un equilibrio en
su composicion en funcién de sus respectivos perfiles
de expertos (cuadro 1).

Los grupos de discusion tuvieron como finalidad
detectar los principales consensos y controversias exis-
tentes a la hora de identificar problemas y prioridades
de investigacion, desarrollo, innovacién y transferencia
del conocimiento*. Cada uno de los tres tuvo de media
una duracion de cinco horas. Fueron concebidos meto-
dolégicamente de modo que se promoviera la conver-
gencia en las percepciones de los participantes, o bien
que se manifestaran algunas lineas de disenso, y de que
se posibilitara la obtencidn de una serie de informacio-
nes cualitativas. Los expertos, en su interaccién dialo-
gica, imprimieron una dimension prospectiva consis-
tente no so6lo en constatar los problemas a los que se
enfrenta el sector, sino también en valorar la factibili-
dad de las distintas iniciativas. Los grupos tuvieron un
caracter focalizado, pues se partié de un cuestionario
con preguntas semiabiertas, en las que el moderador de

Cuadro 1. Composicion de los paneles segtn perfiles de expertos

PERFILES DE EXPERTOS N° de expertos

PANEL 1: Innovacién 1.Material vegetal, variedades y nueva olivicultura 2
en la produccion olivicola, s de culti L - 2
sostenibilidad .Sistemas de cultivo: erosion, riego y proteccion del cultivo
y aprovechamiento 3.Biodiversidad, produccién integrada y olivicultura ecoldgica 2
de subproductos de la
cadena oleicola 4. Aprovechamiento de residuos de la cadena oleicola 2
5.Innovacioén en la elaboracion de aceite de calidad y en los métodos 5
sensoriales
PANEL 2: Tecnologias de 6.Seguridad alimentaria en la cadena oleicola 2
elaboracidn industrial del
aceite: calidad, seguridad 7. Aceite de oliva y salud 2
alimentaria, salud y nuevos
productos 8.Nuevos productos derivados de la aceituna y del aceite 1
9.Innovacioén en tecnologias de la informacién y en sistemas de tra- 1
zabilidad
10. Marketing y consumo de los aceites de oliva 2
PANEL 3: Comercializacién, . . . . . .
o . . 11. Multifuncionalidad, paisajes y patrimonio natural y cultural 3
organizacion, patrimonio
y territorio en el sector 12. Sector cooperativo y comercializacién de segundo grado 2

oleicola

13. Denominaciones de origen e instituciones de certificacion de la

calidad

® Se pidi6 a los expertos que rellenasen los cuestionarios Delphi en dos ocasiones: antes y después de celebrar el grupo de discusién. Cada una de las
rubricas del cuestionario correspondi6 a la valoracién, con una puntacion de 1 a 5, de las lineas de I+D+i identificadas mediante el analisis de las entrevistas.
Tuvieron como finalidad que los participantes realizasen un ejercicio de reflexion, previo a la dindmica de grupo, asi como incorporar los consensos derivados

posteriormente al grupo de discusion.

Hemos de puntualizar que no se trata de la acepcion cldsica de grupo de discusion, pues no ofrece el requisito que, strictu senso, han de cumplir estas
técnicas: que los integrantes del grupo no se conozcan entre si, algo que resulta practicamente imposible entre el colectivo nacional de expertos sobre temas

prospectivos de investigacion e innovacion.
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mesa tuvo un papel activo en la conduccion del grupo,
especialmente patente a la hora de promover la obten-
cion de consensos (Greenbaum, 1999).

Los talleres de participacion estratégica tuvieron como
objetivo construir, también de forma consensuada, un
conjunto de orientaciones estratégicas para la mejora del
sistema nacional de I+D+i. Se aplico la técnica de visua-
lizacién por tarjetas, que consiste en realizar una serie
de preguntas a los asistentes, que deben responder por
escrito y brevemente, en una tarjeta®. Una vez rellenas las
tarjetas y leidas en ptiblico, se colocaron en un panel visi-
ble. Se procedid entre los asistentes a agrupar por temas
y objetivos las diferentes acciones de I+D+i y se asignd a
cada grupo un titulo.

El conjunto de técnicas de investigacion empleadas no
pretende reflejar una relacién exhaustiva de temas y li-
neamientos de I+D+i, pero si una visién panoramica de
algunos de los principales debates y recomendaciones de
actuacion sobre los problemas y las prioridades de inves-
tigacion, innovacion y transferencia en el sector oleico-
la espafiol. La interaccién que tiene lugar en el didlogo
entre expertos ofrece una gran riqueza de informacién
sobre los diferentes argumentos expuestos.

En el siguiente apartado se reflejan los resultados obte-
nidos en los tres paneles de expertos, que a su vez com-
prenden en total 11 subtemas. Se exponen los principales
consensos obtenidos, asi como alguna controversia, y las
mas importantes lineas de debate. Se ilustran los argu-
mentos con una seleccion de citas textuales emitidas en
los grupos de discusion, asi como con las recomendacio-
nes estratégicas de actuacion para el sistema nacional de
I+D+i (figuras comprendidas entre la 2 yla 11).

Analisis de Resultados de los
paneles de expertos

Innovacion en la produccion olivicola, sostenibi-
lidad y aprovechamiento de subproductos de la
cadena oleicola®
Erosién y degradacion de los suelos

En buena parte de la superficie del olivar espafiol es
acuciante el problema de la erosion, sobre todo en zonas

con alta pendiente, lo que se encuentra integrado en una
problematica mas amplia de degradacién y manejo de
suelos. Los expertos consensuaron que éste es el principal
problema ambiental del olivar espanol. Se afirmé que la
mayor parte del trabajo de investigacion se ha centrado
en Espafia en la cuantificacion de la erosién y no tanto en
ofrecer soluciones concretas para resolverla:

“Mucho de lo que se ha hecho es seguir cuantificando
los problemas, mds que ofrecer soluciones. Creo que hay
una diferencia muy clara entre lo que se ha avanzado
desde el punto de vista productivo y el tipo de soluciones
que se han dado desde el punto de vista ambiental.”

Ademas, los expertos constataron que tampoco exis-
ten datos fidedignos de erosion a nivel de grandes areas
y cuencas, pues los ensayos realizados hasta la fecha
son escasos y muy localizados frente a la intensidad,
variabilidad y extensién que tienen los problemas de
erosion en el olivar espafiol. Se precisaria desarrollar
investigaciones representativas a escala territorial y de
caracter interdisciplinar, asi como validar los modelos
que evaltan las pérdidas de suelos:

“Los ensayos de medida de erosion y su efecto en el olivar
son muy escasos, hay muy pocos y estan muy localizados,
bdsicamente en 3 o 4 sitios en Andalucia... Es muy dificil
afinar los sistemas de manejo y ver realmente qué perdi-
das de nutrientes y herbicidas tienen lugar, cuando te sales
de las condiciones especificas de dichos ensayos... Es muy
dificil extrapolar porque es muy limitada la informacion
territorial de la que se dispone.”

Por otra parte, se constatd la necesidad de investigar
no sélo en términos de erosién y pérdida de suelos, sino
mas bien en términos de erosién y degradacion de suelos:

“Tenemos olivares en los que no sélo estamos perdien-
do suelo... Desde olivares que ya han llegado a un estado
de degradacion muy importante, donde habria que ac-
tuar prioritariamente, a olivares en los que el suelo no se
encuentra en condiciones tan criticas. No hemos aborda-
do este problema de forma sistematica.”

Ademas, se enfatizd, como un aspecto de innovacion
y transferencia, en que el colectivo investigador deberia
ofrecer pautas mds claras de manejo a los olivicultores
para la resolucion de estos problemas. En particular,
una de las principales alternativas para frenar la erosion

> Cada una de estas preguntas hizo referencia a cada uno de los grupos de lineas de investigacién e innovacién. Asi, por ejemplo, una de las preguntas fue:
“Qué actuaciones se podrian disefiar para desarrollar las lineas de I+D+i prioritarias en el riego del olivar para la mejora de la eficiencia en el uso del agua?”.

©  Algunas referencias bibliograficas espafiolas que compilan diferentes temas sobre olivicultura y sostenibilidad, asi como sobre los sistemas de cultivo ecolégico
e integrado son, entre otras: Barranco et al (2008), Gémez Calero (2010), Guzman Casado (2011), Pajarén (2007) y Saavedra y Pastor (2002).



y degradacion del suelo es el desarrollo de cubiertas ve-
getales adaptadas a cada agro-ecosistema’, que ademas
aumentan la eficiencia de las aportaciones de agua:

“Nos hemos llevado la sorpresa que hay muchos olivares
manejados con cubierta como abonado en verde, labrin-
dolo en primavera, que tienen un estado del suelo mag-
nifico... Este tipo de trabajos un poco mds aplicados nos
podrian ayudar a afinar nuestros sistemas de manejo.”

Por otra parte, los expertos creen convenien-
te extender las cubiertas vegetales a la mayor par-
te posible del olivar de secano y no sélo a aquellas
superficies con pendiente superior al 10%, como
sucede en Andalucia desde 2010 como requisito de
condicionalidad para los pagos directos de la PAC.
Queda mucha investigaciéon y experimentacion por

Objetivo de evaluacién y mejora de los siste-
mas de manejo del suelo

« Estudios generales de evaluacion agroné-
mica de los sistemas de manejo segun tipos
de suelos

- Estudios especificos de evaluacion de suelos
con verticilosis

« Coordinacidn interdisciplinar de los grupos
de investigacion esparioles sobre verticilosis

erosion

Objetivo de mejora de la informacién a nivel de
cuenca sobre erosién y degradacion de suelos

« Disefio de un programa para la
caracterizacion y localizacion de zonas
oleicolas en funcién de sus niveles de

Creacion de una red experimental a nivel
de micro / mesocuenca con el objetivo
de medir la erosion y sus efectos en la
degradacion de los suelos
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realizar, pues habria que buscar cuales son las espe-
cies de cubiertas mas idoneas en los distintos suelos
y climas, en funcién, entre otros aspectos, de como
compiten por los recursos hidricos y minerales y de
sus capacidades productivas. Es importante identi-
ficar el sistema de manejo de las cubiertas para los
diferentes agro-ecosistemas y transferir los resulta-
dos a los agricultores. Finalmente, los expertos des-
tacaron dos nuevas alternativas de investigacion e
innovacion: por una parte, el manejo mecanizado de
las cubiertas; por otra, el hecho de que determinadas
cubiertas enterradas son biofumigantes y, por tanto,
pueden ayudar a controlar la verticilosis.

En la figura 2 se exponen los resultados del taller de
participacion estratégica sobre erosion y degradacion de
los suelos.

Objetivo de transferencia y demostracion:
cubiertas vegetales y sistemas de manejo

Implementacion de campos de
demostracin para el uso de cubiertas
vegetales

Incorporacién de los resultados de
investigacion en el disefio de politicas
agroambientales seg(n sistemas de manejo
para frenar la erosion

Creacion de fincas modelo para
experimentacion en sistemas de manejo

Figura 2: Recomendaciones estratégicas sobre erosiény degradacion de los suelos

Aprovechamiento de residuos y subproductos de la ca-
dena oleicola

Los principales tipos de residuos de la cadena oleicola que
comienzan a tener aplicaciones en la restitucion de sue-
los son dos: los restos de poda y el compost fabricado a
partir de los alperujos. Estas soluciones son recomenda-
bles particularmente en el olivar en pendiente, debido
a sus especiales problemas de erosién y degradacion de
suelos, por lo que se requiere hacer especial énfasis en las
acciones de difusion y de transferencia.

En lo que concierne a los restos de poda, se ha demos-
trado que donde se reutilizan para mejorar el suelo, los
resultados a nivel edafico son mas que aceptables. Sin
embargo, en las zonas con mayor produccién olivarera
sobran restos de poda cuyo transporte suele tener pro-
blemas de rentabilidad. En consecuencia, el aspecto que
determina la posibilidad o no de su aprovechamiento es
la mejora en la mecanizacion de la recogida de la poda

7 Vid. Rodriguez-Lizana et al (2007).

con maquinaria eficiente que se adapte bien a la pen-
diente y minimice el impacto ambiental. Estos desarro-
llos tecnoldgicos han de proceder del sector empresarial
de fabricaciéon de maquinaria. Asimismo, para avanzar
en el conocimiento de la sostenibilidad de los restos de
poda, es preciso investigar sobre la degradacion de la
biomasa en el suelo en funciéon de las condiciones del
medio, asi como las mejores practicas de manejo para
utilizar los residuos en diferentes tipos de suelo:

“Es evidente que la mejora del suelo es considerable
donde se usa la poda .... Juntarlo con los compostajes o
con cualquier otra prdctica es fundamental en las con-
diciones de degradacion que estdn nuestros suelos. Otra
cosa es que cuando haya un exceso de poda, como pueda
surgir en zonas muy productivas, puede ser hasta contra-
producente que se quede en el suelo. Podria dar lugar a
sustancias de tipo alelopdtico que acabarian incidiendo
negativamente en el equilibrio del olivar”
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La transformacion del alperujo en compost se utiliza
fundamentalmente como enmienda organica y fertili-
zante, aunque con ciertas limitaciones. El principal pro-
blema al que se enfrenta la I+D+i es también el alto coste
de su transporte: s6lo compensa econémicamente a los
olivicultores cuando es aplicado en suelos préximos a la
planta de transformacion. Estos problemas de rentabili-
dad también afectan, por idénticos motivos, a la fabrica-
cioén de abonos organicos a partir de alperujos.

La investigacion mds comun en Espafa se orienta a
la mezcla del alperujo con otro tipo de residuos de bajo
coste, resistentes a la biodegradacion edafica, con el fin
de fabricar abonos organicos enriquecidos con mate-
ria organica lignoceluldsica. El factor limitante de este
fertilizante es la carencia de nitrégeno, pues al enrique-
cerse con nitrégeno se incrementa en exceso el pH, lo
que constituye un problema de investigacion basica de
gran interés.

En lo que respecta a la generacion de energia a partir
de la biomasa oleicola, los orujos y orujillos son su princi-
pal insumo®. Aunque ha existido una expansion de estas
tecnologias durante los tltimos tiempos, todavia subsis-
te la necesidad de promover determinadas lineas de in-

Objetivo de mejora y fertilizacion de suelos para usos agricolas

Elaboracion de estudios sobre las limitaciones a la extension del uso
de subproductos como fertilizante
Anélisis de la viabilidad técnica y econémica del aprovechamiento

agricola de residuos y subproductos

Elaboracion de estudios para la utilizacion de subproductos como
mejorantes del suelo

Elaboracién de estudios sobre la evolucion de la materia organica en
los suelos de olivar y sobre la necesidad de aportaciones orgdnicas
Andlisis de la sostenibilidad en la obtencién de la poda del olivar con
fines agricolas

vestigacion. Asi, seria deseable incrementar la eficiencia
energética de las tecnologias existentes en la actualidad,
investigar en la gasificacién (cuya combustion es mas
eficiente), asi como resolver los problemas de impacto
ambiental que genera el secado del orujillo.

En cuanto al aprovechamiento energético de los res-
tos de poda, existen algunos desarrollos tecnoldgicos,
pero su viabilidad no estd asegurada todavia. Segun los
expertos, los principales problemas también proceden
de la logistica de la recogida de los restos de poda. Para
que dicha actividad resulte rentable, es necesario op-
timizar los costes de transporte de una materia prima
voluminosa y establecer criterios claros de localizacién
de las plantas:

“Es importante investigar el aprovechamiento de los
subproductos de la oleicultura agro-energética, donde tene-
mos un tema clave que es el problema de la logistica. Si no
hay niimeros que hagan rentable que el olivicultor los trans-
porte, lo vamos a tener dificil.”

En la figura 3 se exponen los resultados del taller de
participacion estratégica sobre aprovechamiento de
residuos y subproductos de la cadena oleicola.

Objetivo de produccion de energia y de compuestos de alto valor

Andlisis de la sostenibilidad en la poda del olivar con fines energéticos
Estudio del ciclo de vida del uso energético de la poda del olivar
Elaboracion de un estudio sobre el balance energético y econémico
del uso de la madera de poda como biocombustible

Estudios para la identificacion de compuestos de alto valor afiadido
(bioldgico, farmacéutico, etc.) en los orujos

Figura 3: Recomendaciones estratégicas sobre aprovechamiento de residuos y subproductos de la cadena oleicola

Olivicultura ecoldgica, produccién integrada y biodi-
versidad. Lucha contra malas hierbas, plagas y enfer-
medades

Existe un consenso en que el sistema de [+D+i, la
accion politica y el propio sector deberian considerar
prioritaria la reduccién y utilizacién racional de los
productos fitosanitarios, por los riesgos que compor-
tan en términos de seguridad alimentaria y de conta-
minacién ambiental.

8 Vid. Junta de Andalucia (2010).

Los herbicidas han jugado un papel importante en el
control de las malas hierbas, han favorecido la recoleccion
y han abaratado costes. De hecho, un control eficiente de
las malas hierbas puede suponer un incremento de un 20
a un 30% de la produccién con un coste asociado mas re-
ducido. Sin embargo, segtin los expertos, el uso no con-
trolado de herbicidas, insecticidas y fungicidas, ha com-
portado en las ultimas décadas importantes riesgos de
contaminacion de suelos y acuiferos, si bien el consumo
de estos productos ha disminuido algo en el tltimo lustro.



Por otra parte, los expertos coincidieron en constatar que
la verticilosis es posiblemente uno de los problemas mas
urgentes del olivar espafiol, lo que afecta especialmente a
las superficies en regadio de olivicultura superintensiva.

Los expertos coinciden en diagnosticar que la investiga-
cién sobre el control de la verticilosis ha de ser abordada
mediante un enfoque interdisciplinar en forma de progra-
ma de investigacion, en el que deberian estar involucra-
dos al menos especialistas en patologia vegetal, sistemas
de cultivo y mejora genética. Esto se justifica por el hecho
de no poder valorar con exactitud la importancia de los
diferentes origenes de propagacion de la enfermedad:

“Los porqués estdn por conocer. No llega uno a saber si es
progreso natural de la enfermedad por intercambio de ma-
terial o estd ligado a un desequilibrio ecolégico dentro del
propio olivar a nivel de microorganismos y de otros factores.”

Se considera que la propagacion de la enfermedad pue-
de deberse a causas dispares’, como son las practicas in-
adecuadas en los viveros o los sistemas de riego inapro-
piados, como por ejemplo cuando se mantiene el suelo
himedo continuamente alrededor del tronco. El hongo
puede proceder también de agua de riego contaminada
o de otros cultivos sembrados anteriormente en la misma
parcela. Los expertos también recomiendan potenciar la
investigacion en mejora genética, orientada a la obtencion
de material vegetal resistente a la verticilosis en las con-
diciones ambientales inherentes a la “nueva olivicultura”.

Las practicas inherentes a los sistemas de produccion inte-
grada y ecoldgica son una alternativa de manejo con respec-
to a la lucha contra las malas hierbas, plagas y enfermeda-
des. Los expertos matizaron que mientras que la produccion
ecoldgica se ubica preferentemente en Espafa en los olivares
menos productivos, aunque también comienza a localizarse
en zonas de campifia, la produccion integrada tiene una ma-
yor vocacion de expansion a todo tipo de olivares.

Objetivo de investigacion y mejora del conocimiento del olivar ecoldgico
e integrado

Estudio de rentabilidad del cultivo ecoldgico e integrado en funcién de
la fertilizacion y del control de plagas integrado

Investigacion sobre la evaluacion del valor ambiental y econémico de

la olivicultura ecoldgica e integrada sequn tipos de practicas

Estudios sobre los balances de energia y de nutrientes segun sistemas
de cultivo

Investigacion sobre la caracterizacion de los agrosistemas olivareros
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Se juzgd prioritario el desarrollo de sistemas alternativos
de control de plagas mediante métodos de lucha integrada
basados en el empleo de poblaciones de insectos auxiliares
y, como recomendacion general, el mantenimiento de un
umbral de biodiversidad en las explotaciones:

“Una de las cuestiones que estd clara es que el control de
plagas y enfermedades estd relacionado con la diversidad.
En muchos casos, simplemente con dejar de usar fitosanita-
rios desaparece el problema de plagas, pero no siempre...”.

El estudio de la biodiversidad en los agro-ecosistemas
de olivar es quizas el area de investigacion sobre la soste-
nibilidad del olivar en la que todavia prevalecen mayores
carencias de investigacion e innovacion:

“Cuando hablamos de problemas ambientales, hay varios
vacios, pero sin duda uno es el tema de los estudios de biodiver-
sidad. Lleva apareciendo en los trabajos de investigacion desde
hace veinte afios pero, cuando en cualquier trabajo planteas
cémo la cuantificamos, tenemos en el olivar un retraso compa-
rativo con respecto a otro tipo de estudios ambientales.”

También se menciond el problema de la conservacion
de la diversidad varietal del olivar espafiol'. Hasta hace
poco tiempo, el agricultor fue propagador de su propia
planta, pero surgi6 en tiempos recientes una potente in-
dustria viveristica, que hoy suministra toda la nueva plan-
ta, lo que viene aparejado a una drastica reduccién del
surtido varietal:

“Hoy en dia son tres o cuatro variedades las que repre-
sentan mds del 95 % de lo que se vende en vivero. Esta te-
niendo lugar una sustitucion de variedades tradicionales
por otras que se ajustan mejor a la nueva olivicultura”.

En la figura 4 se exponen los resultados del taller de
participacion estratégica sobre olivicultura ecoldgica,
produccion integrada y biodiversidad.

Objetivo de investigacion y mejora del conocimiento de la biodiversidad

Estudios para la definicién y normalizacion de las distintas escalas de
biodiversidad

Programa de investigacion para el estudio de la biodiversidad en

los diferentes sistemas productivos y recomendaciones para la
conservacion de la biodiversidad

Cuantificacion de los balances de carbono en distintos tipos de olivar

Figura 4: Recomendaciones estratégicas sobre olivicultura ecoldgica, produccion integrada y biodiversidad

° Vid. Mercado-Blanco y Lépez-Escudero (2012).
10 Véase un inventario de las variedades del olivar espafiol en Rallo (2004).
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Riego del olivary mejora de la eficiencia en el uso del agua

Desde el punto de vista de los objetivos de I+D+i,
el desarrollo de tecnologias destinadas a la gestion
eficiente del agua tiene un grado considerable de
avance a escala universal. Sin embargo, la principal
prioridad es actualmente transferir a los agricultores
y a las instituciones locales criterios de sostenibili-
dad que permitan la asignacion del agua segun usos
con criterios socioecondmicos y ambientales, por
lo que proponen impulsar los servicios de asesora-
miento a regantes:

“El uso del agua tiene que ser aceptable desde el punto
de vista social y territorial, no a nivel de un agricultor de-
terminado... Los recursos hidricos son generales y la ley
dice que son de todos.”

Objetivo de mejora del conocimiento en usos del agua a escala comarcal y
de manejo del riego a nivel de explotacién

Estudios orientados a optimizar la productividad del uso sostenible

del riego a nivel de grandes dreas (comarcas)

Estudios sobre el balance de agua con diferentes coberturas de suelo
Investigacion aplicada sobre la determinacion de las necesidades
hidricas de las diferentes variedades de olivar en diferentes agroeco-
sistemas

Mas concretamente, el panel concluyé que el riego
deficitario del olivar suele obtener unas productivi-
dades y unas rentabilidades marginales elevadas y
superiores a muchos otros cultivos. Por otra parte,
en el ambito de la investigacion, se sugirié impulsar
las investigaciones de caracter transversal e interdis-
ciplinar, que incorporen a los estudios hidricos el
manejo de las malas hierbas y del suelo. También se
concluy6 en la necesidad de que se evaluen econo-
mica y ambientalmente todos los usos alternativos
del agua a escala comarcal, entre los que se encuen-
tra el olivar de regadio.

En la figura 5 se exponen los resultados del taller de
participacidn estratégica sobre riego del olivar y me-
jora de la eficiencia en el uso del agua.

Objetivo transversal de transferencia y mejora en la gestion del uso del agua

Creacion de un servicio de asesoramiento a regantes

Incorporacién de la interdisciplinariedad en las actuaciones y medidas
en relacion con el uso del agua de riego

Incorporacién de un enfoque de sistema ambiental integrado (suelos,
clima, agroecosistemas, etc.) en las actuaciones sobre el uso del agua

Figura 5: Recomendaciones estratégicas sobre riego del olivar y mejora de la eficiencia en el uso del agua

Tecnologias de elaboracién industrial del aceite:
calidad, seguridad alimentaria, salud y nuevos
productos
Seguridad alimentaria y fraude en los aceites de oliva
La sensibilidad sobre los temas de seguridad alimen-
taria es elevada en las sociedades modernas. Sin em-
bargo, la existencia de residuos de productos fitosani-
tarios es todavia una amenaza en el caso puntual de
algunos aceites en Espaia, seguin la opinion del panel.
Actualmente se conocen los efectos de los distintos
productos fitosanitarios, por lo que la resolucion del
problema tiene que ver esencialmente con acciones de
transferencia. La principal medida a promover es, se-
gun los especialistas, que las actividades olivicolas se
desarrollen bajo la asesoria de un técnico agronémico
que aconseje y capacite en materia de buenas practi-
cas. Esto implica el impulso a las Asociaciones de Pro-
duccion Integrada (API) o a las Agrupaciones para el
Tratamiento Integrado en Agricultura (ATRIA), que
agrupan a agricultores para la contrataciéon de un
agronomo.

También se propuso potenciar, de forma comple-
mentaria, sistemas eficaces de trazabilidad en las alma-
zaras, lo que implica efectuar el andlisis en el momento

de entrega de la aceituna a la cooperativa, aspecto que
conlleva problemas logisticos y de gestion.

Los participantes coincidieron en senalar que el fraude
es uno de los principales problemas que debe vigilar el
sector, pues distorsiona la formacion de precios, conduce
a una pérdida de fiabilidad de los estandares y perjudica
realmente a los numerosos aceites de calidad que existen
en el mercado espaiol.

Una primera amenaza es la existencia de otros aceites en
el aceite de oliva, sobre todo en el aceite refinado. Aunque
existe investigacion suficiente para controlar este problema
en buena medida, el punto critico radica en la inspeccién
del fraude, que es muy costosa. Por una parte, existen mas
de veinte tipos de indicadores analiticos para verificar si un
aceite es solo de oliva. Ademds, se estan investigando actual-
mente nuevas técnicas basadas en la biologia molecular que
mejorarian los andlisis mediante marcadores moleculares'!.

! Con respecto a la investigacion espafiola sobre seguridad alimentaria,
deteccion del fraude y propiedades de los componentes quimicos del aceite
de oliva y de los subproductos, cabe destacar la revista Grasas y Aceites.
International Journal of Fats and Oils, editada por el Instituto de la Grasa
del CSIC, donde existe un ntcleo importante de investigadores sobre estas
materias.



Sin embargo, parece prioritario concentrar esfuerzos en el
desarrollo de métodos rapidos y simples de deteccion de
mezclas.

El segundo gran problema inherente a la potenciali-
dad de fraude es la autenticidad del aceite virgen extra.
Segun los panelistas, se trata principalmente de un pro-
blema de certificacion y transferencia, pero no tanto de
investigacion basica. Asi, no deberia dejarse en manos
del productor asignar la denominacién “virgen extra”
a un aceite, pues deberia certificarse por un organis-

Objetivo de mejora del conocimiento y actuaciones sobre la sequridad
alimentaria

Elaboracion de estudios en profundidad sobre la situacién real de los

aceites en materia de calidad y seguridad alimentaria en el mercado
espafiol

Politicas de fomento de las ATRIAs y de las APIs

Investigacion aplicada en implantacion de sistemas de trazabilidad
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mo independiente. En este sentido, la realidad refleja la
existencia de aceites virgenes calificados como virgenes
extra que no alcanzan la calidad sensorial requerida
para obtener dicha denominacion:

“Creo que habria que tener un sistema de garantias
externas, auspiciado y financiado por el propio sector”.

En la figura 6 se exponen los resultados del taller de
participacion estratégica sobre seguridad alimentaria y
fraude en los aceites de oliva.

Objetivo de investigacion para la mejora en la deteccion del fraude

« Proyectos de investigacion bésica sobre procedimientos para la

identificacion del fraude y la contaminacion
« Investigacion aplicada en optimizacion de sistemas de inspeccion del
fraude

Figura 6: Recomendaciones estratégicas sobre seguridad alimentaria y fraude en los aceites de oliva

Innovacion en almazaras, calidad y salud en el aceite
de oliva

Desde una 6ptica de innovacion, en las dos tltimas
décadas han tenido lugar importantes mejoras en ma-
teria de calidad del aceite en Espana. Este fendmeno
ha sido motivado por los avances en las tecnologias
de proceso elayotécnicas y de envasado, asi como por
la adopcion de buenas practicas en olivicultura, re-
coleccion, procesado de la aceituna y conservacion
del aceite'?. No obstante, los expertos afirmaron que
las carencias mas importantes del sector apuntan a
un déficit de profesionalizaciéon y de formacion de
los maestros de almazara y los encargados de patio,
lo que demanda seguir incidiendo en las politicas de
formacion profesional y empresarial:

“El maestro de almazara y el encargado de patio no suelen
tener formacion suficiente en calidad sensorial. Falta forma-
cion en los responsables de almazara y en los consumidores.”

Con respecto a la obtencion de aceite de calidad, exis-
te un avance considerable en la investigacion en Espa-
fia. Sin embargo, se acordd en que el esfuerzo realizado
en la mejora de la calidad del aceite no ha sido corres-
pondido por una adecuada estrategia de puesta en va-
lor de la misma, lo que constituye un verdadero punto

critico del sector oleicola espanol. En este sentido, se
necesita reorientar la politica de innovacion de las em-
presas, que ha de incidir en el impulso a las estrategias
de marketing cuyo objetivo sea el reconocimiento de la
calidad por los mercados®.

Los programas de investigacion en aceite de oliva y
salud estan siendo impulsados en Espaia en los ultimos
tiempos. Actualmente se estan obteniendo resultados
sobre los antioxidantes del aceite de oliva virgen, con
propiedades antiinflamatorias y anticancerigenas, y so-
bre los mecanismos postpandriales'. Asimismo, se des-
taco la importancia futura de las actividades de investi-
gacion vinculadas a la produccion de alimentos donde se
sustituyan las grasas saturadas por aceite de oliva virgen.

Sin embargo, el grado de transferencia de los resulta-
dos de investigacion al sector y al consumidor es todavia
muy escaso. Los expertos sefialaron que el problema de
transferencia al consumidor se debe situar en un con-
texto mas amplio de transmision de una concepcion
multiatributo del aceite de oliva, en el que se aborden
de forma conjunta el atributo “salud” y otros atributos
como el “origen” o la “calidad sensorial”. Es urgente, por
tanto, impulsar acciones de difusion y de educacion del
consumidor que tengan como objetivo difundir un ma-

12 Algunos manuales que abordan los temas relacionados con la Elayotecnia o la calidad del aceite son, entre otros: Aparicio y Harwood (2003), Civantos

(2008) y Uceda et al (2008).

13 Vid. apartado sobre comportamiento del consumidor y estrategias de marketing.

14 Algunos trabajos que compilan resultados cientificos sobre la investigacion en aceite de oliva y salud son, entre otros: Lopez-Miranda et al (2010), Quiles

et al (2006) y Sanchez-Quesada et al (2013).
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yor conocimiento del producto tanto desde una 6ptica
gustativa como saludable. Algunos ejemplos son los pro-
gramas dirigidos a centros educativos infantiles, o bien
las acciones divulgativas en medios de comunicacion.
Se subrayo la necesidad de emprender un programa de
transferencia de amplio espectro en el que participaran
centros de investigacion y hospitales, el sector productor
y envasador, las asociaciones de consumidores, la Inter-
profesional del Aceite de Oliva Esparol y la Administra-

Objetivo de investigacion en la calidad del aceite e innovacion en las
almazaras

« Proyectos de investigacion conjuntos entre centros de I+D+iy empre-
sas sobre calidad del aceite e innovacion en las almazaras

« Proyectos de sostenibilidad energética de las almazaras

« Innovacién y desarrollo de tecnologias de automatizacién en almaza-
ras: plantas piloto

Objetivo de investigacion aplicada y redes de cooperacién en I4+-D-+i sobre
aceite de oliva y salud

» Promocidn de la investigacién empirica en hospitales y/o pacientes en
materia de dieta alimentaria, aceite de oliva virgen y salud

- Fomento de redes de colaboracion entre centros de I+D, hospitales y
la Interprofesional sobre aceite de oliva y salud

cién. No obstante, existen redes de investigacion sobre
la materia, como es el caso de la red CEAS (Centro de
Investigacion en Aceite de Oliva y Salud), que integran
a profesionales de la medicina e investigadores en elayo-
tecnia, entre otros especialistas.

En la figura 7 se exponen los resultados del taller de
participacion estratégica sobre innovacién en almaza-
ras, calidad y salud en el aceite de oliva.

Objetivo de transferencia y difusién de conocimientos sobre calidad del
aceite e innovacion en las almazaras

« Acciones de transferencia sobre calidad desde centros de |-+D+i
a empresas en el ambito de la Interprofesional del Aceite de Oliva
Espafiol

Objetivo de difusién del conocimiento sobre aceite de oliva y salud

Difusion a los consumidores y promocidn de los efectos del aceite de
olivaen la salud

Actuaciones especificas dirigidas a la difusion al consumidor sobre los
componentes de alto valor del aceite y la salud

Figura 7: Recomendaciones estratégicas sobre innovacién en almazaras, calidad y salud en el aceite de oliva

Nuevos productos derivados del olivar y del aceite

En el campo de la cosmética elaborada con aceite de oli-
va, existen en la actualidad numerosos avances de investi-
gacion en relacion con sus efectos positivos en la piel. Sin
embargo, los resultados son generalmente desconocidos
por parte del sector productor y apenas existen acciones
de transferencia tecnoldgica en esta materia a la industria
oleicola. Por otra parte, existen buenas expectativas con
respecto a la demanda de cosmética con aceite de oliva,
pues los consumidores muestran una disposicion al pago
por la cosmética significativamente mayor que por el acei-
te. Hay que tener en cuenta que los margenes comerciales
de los productos de cosmética con aceite de oliva son muy
altos (proximos al 100%), muy superiores a los relativos
al aceite. La fabricacion de cosmética podria suponer un
apreciable complemento de rentas y una reduccion de la
estacionalidad en la fabricacion:

“Resulta que cuando intentamos vender aceite de oliva
virgen extra, te tiras hablando mucho rato y el que estd
delante no aguanta ni tres minutos. Te das cuenta que no

le interesa el tema ... Empiezas a hablar de cosmética y te
da un juego y unas posibilidades insospechadas.”

Un aspecto clave del aprovechamiento de la hoja de olivo
es la extraccion de los componentes minoritarios de alto
valor de la hoja y su potencial utilizaciéon en las industrias
alimentaria y farmacéutica. En este caso, asistimos a un
problema de investigacion basica, puesto que el conoci-
miento sobre esta materia es exiguo. El aprovechamiento
delahoja podria dar lugar también en el futuro a una fuen-
te adicional de ingresos en las comarcas de olivar marginal.

Otras lineas de investigacion bésica por desarrollar
son las potencialidades de aprovechamiento de los an-
tioxidantes del agua de lavado, asi como las promete-
doras lineas de obtencidon de componentes minorita-
rios de alto valor en los aceites o en los orujos.

En la figura 8 se exponen los resultados del taller de
participacion estratégica sobre nuevos productos deriva-
dos del aceite de oliva.



Objetivo de investigacion basica

« Investigacion sobre los componentes de alto valor del aceite y su

relacion con la calidad, la generacion de valor y la salud

« Investigacion sobre las potencialidades de uso de los componentes de
los subproductos y residuos: orujos, orujillos, poda, hoja y aguas de
lavado
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Objetivo de cooperacidn entre los centros de [4-D+iy las empresas

» Creacion de proyectos concertados entre centros de I+D y el sector
oleicola sobre experimentacion en el desarrollo de nuevos productos

- Transferencia de resultados y fomento de la utilizacion del aceite de
oliva como sustituto de los dcidos grasos en diversos alimentos

Figura 8: Recomendaciones estratégicas sobre nuevos productos derivados del olivar y del aceite

Comercializacion, organizacion, patrimonio y te-
rritorio en el sector oleicola
Comportamiento del consumidor y estrategias de mar-
keting™

En primer lugar, los expertos afirmaron que existe una
investigacion mas consolidada sobre la oferta de aceite de
oliva que sobre la demanda, debido a que las economias
oleicolas estan actualmente mas orientadas a un modelo
de oferta que de demanda. La investigacion tedrica sobre
los modelos y las técnicas de demanda alimentaria se en-
cuentra en un estado de avance a escala internacional mas
que razonable. Sin embargo, los expertos acordaron que
las mayores carencias de investigacion se encuentran en el
conocimiento concreto del comportamiento del consumi-
dor de aceite de oliva en los diferentes segmentos y merca-
dos, sobre todo en los internacionales.

El principal obstaculo que tiene el consumo de aceite de
oliva es que el consumidor desconoce las caracteristicas
del producto: aunque este déficit es mayor, logicamente,
en los mercados internacionales, es muy patente también
en el caso del consumidor espafiol. Desde una dptica de
marketing, la solucién debe proceder de las politicas de
comunicacion, promocion y publicidad, asi como de los
programas de educacion sensorial de los consumido-
res: las catas comentadas resultan ser una herramienta
muy relevante’s. Asi, se sugirié impulsar la investigacion
aplicada al analisis de los factores psicosociales y econo-
micos que definen el comportamiento de los diferentes
segmentos de consumo de aceite de oliva:

“Una pregunta que me hago, que no acabo de ver re-
suelta, es por qué el consumidor espariol, habituado al
consumo de aceite de oliva, no diferencia el virgen extra
del normal. Tengo la opinién de que seria tema de inves-
tigacion socioldgica y casi psicosocial, que mereceria la
pena abordar”

Por otra parte, se consensué que un canal que va a
adquirir una importancia creciente en el futuro es la
demanda de nuevos productos elaborados a base de
aceite. Es el caso de la obtencion de productos carnicos
en los que se han sustituido los acidos grasos saturados
por el dcido oleico del aceite virgen extra y de la utili-
zacién de aceites de oliva como insumo en la industria
alimentaria, en lugar de otras grasas (industrias con-
serveras, industrias de bolleria, etc.).

En el ambito de las estrategias de marketing, un area
de investigacion relevante es la penetracion de merca-
dos para el aceite de oliva. Dichas estrategias han de
ser diferenciales en funcion del canal y del segmento de
mercado objetivo, asi como segun la tipologia empre-
sarial (gran cooperativa, pequefa almazara privada de
calidad diferencial, etc.).

Con respecto a la penetracion del aceite envasado
en el mercado nacional, los expertos coincidieron en
que los principales problemas son la gran concentra-
cién empresarial del sector de la Gran Distribucion y
el hecho de que el aceite es un producto gancho para
dichas empresas. Como resultado, los margenes agra-
rios e industriales son muy bajos. También se afirmé
que el mercado interior espafiol de aceite de oliva no es
un mercado maduro, por lo que constituye el principal
destino para incrementar el consumo de los aceites de
oliva en el futuro proximo:

“Creo que el mejor mercado para incrementar el con-
sumo, por lo menos de virgen extra, es Esparia. ; También
hay margen para aumentar el consumo de aceite de oliva
en general? Si, fundamentalmente en el canal HORECA
e incluso en el canal institucional, porque en los hogares
hay una cuota de mercado mds alta, que es mds dificil
incrementarla

15 En Parras Rosa y Mufioz Guarasa (2012) aparecen compilados algunos trabajos recientes sobre consumo, estrategias empresariales, marketing y
cooperativas en el sector oleicola espanol. Una visién sintética de los canales de comercializacion de los aceites de oliva en Espana aparece reflejada en

Rodriguez-Cohard y Parras Rosa (2012).

16 Cabe destacar la existencia de tres valiosos manuales de cata y cultura del aceite, que tienen una finalidad de difusién del andlisis sensorial a los
consumidores y a los agentes econémicos: Alba Mendoza (2008), Jiménez Herrera y Carpio Duefias (2008) y Uceda et al (2010).
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En el ambito de la penetracion del aceite envasado en
los mercados internacionales, la trayectoria del sector
oleicola espafiol es todavia corta, aunque intensa, pues
durante muchas décadas el mercado se dirigié funda-
mentalmente hacia el consumo interior. En los ultimos
tiempos ha existido una coyuntura favorable al alza de
la demanda mundial de aceite de oliva, que ha absorbi-
do los aumentos de produccion:

“En los mercados exteriores, los aceites de oliva estin
posicionados como los mds saludables...La demanda estd
creciendo incluso en ausencia de estrategias de promocion
y comunicacion.”

Por otra parte, las estrategias de promocién y comu-
nicacion deberian adaptarse a las particularidades de la
demanda de los paises de destino. Con este fin, es prio-
ritario investigar cuales son atributos mas valorados
en los diferentes mercados nacionales, pues existe una
apreciable variabilidad del comportamiento del consu-
midor de un pais a otro. La investigacion aplicada debe
incidir también en cdmo puede conseguirse el maridaje
de los aceites de oliva con las gastronomias de paises no

mediterraneos y cuales son las estrategias de comuni-
caciéon que permiten una mayor penetracion del aceite:

“Los aceites de oliva estdn posicionados en segmentos
de usos de escaso tiempo de cocinado, como las ensa-
ladas. Eso limita las posibilidades de crecimiento de la
demanda....Yo haria un tipo de promocion vinculado a
cada gastronomia nacional o del lugar”

Con respecto al tema del etiquetado, se adoptaron en
el debate posiciones diferentes pero complementarias.
Una opinidn es que si el consumidor desconoce qué es
el aceite de oliva virgen extra, si anadimos demasiada
informacion al etiquetado, el consumidor se satura y
desaparece la efectividad del mensaje. Otra vision fue
que la etiqueta es la tinica fuente de informacion rapida
y a coste cero para el consumidor, por lo cual, como
su tiempo es escaso, ha de aportar informacion clara y
efectiva, que se comprenda en quince segundos.

En la figura 9 se exponen los resultados del taller de
participacion estratégica sobre comportamiento del
consumidor y estrategias de marketing.

Objetivo de mejora del conocimiento del
comportamiento del consumidor de aceite
de oliva

Investigacion sobre el comportamiento
del consumidor en los principales paises
de destino y en los diferentes segmentos
de consumo nacional

Investigacion sobre el comportamiento
del consumidor ante las diferentes catego-
rias de aceite de oliva y segtin atributos
del aceite

Investigaciones de mercado sobre los
motivos por los que los consumidores es-
tarian dispuestos a modificar su consumo
de aceite

Estudio de las potencialidades de utiliza-
cion de los aceites de oliva en la gastrono-
mia de los paises o regiones objetivo
Mejora del Panel de Consumo del Ministe-
rio de Agricultura para el producto“aceite
de oliva”

Andlisis de mercados potenciales de los
aceites ecoldgicos

Objetivo de mejora del conocimiento de
la demanda de nuevos productos y de
subproductos

« Estudios de demanda de productos

alimentarios en los que pueda incluirse

el aceite de oliva en su fabricacion:
viabilidad técnica y econémica de los usos
Estudios sobre la diversificacién de

la utilizacion del aceite en lineas no
alimentarias

Andlisis de la rentabilidad y/o de la
logistica en el aprovechamiento de la
biomasa del olivar

Objetivo de mejora y difusion del conocimiento

de los atributos y la cultura del aceite

Estudio de los atributos que caracterizan
la vinculacién de la produccion de aceite
con el territorio

Estudio sobre la inclusién en el etiquetado
de los atributos positivos del aceite de
oliva

Disefio de medidas para la eficiencia de
las estrategias de comunicacion sobre

la calidad del aceite en los mercados
internacionales

(ampania de difusion del andlisis sensorial
del aceite a agentes del sectory a
consumidores

Promocién de los beneficios nutricionales
y sensoriales del aceite de oliva

Figura 9: Recomendaciones estratégicas sobre comportamiento del consumidor y estrategias de marketing

Organizacién empresarial de la industria almazarera y
las cooperativas

Aunque el objetivo del sector almazarero es vender
aceite envasado con marca en una proporcion crecien-

te, no debe olvidarse el mercado de graneles, pues sigue
siendo en la actualidad el destino mayoritario de comer-
cializacion en origen del aceite en Espana. El principal
problema que tiene la industria almazarera es su gran



atomizacién (1700 almazaras) frente a una industria en-
vasadora y un sector de distribucion de caracter marca-
damente oligopdlicos, lo que determina un escaso poder
de negociacion para las almazaras y potencia una caida
estructural del precio en origen del aceite. Ademas de
la necesidad de que las almazaras se asocien comercial-
mente, los expertos juzgaron prioritaria la investigacion
sobre el establecimiento de criterios para profesionalizar
las almazaras, sobre todo en el ambito de sus funciones
comerciales, pues hay una carencia de verdaderos geren-
tes y agentes comerciales en muchas cooperativas:

“ Hay otro grave problema, que es que ya no sélo
vende la almazara, sino que es el propio agricultor el
que le dice a la almazara que le venda su aceite, con
lo cual ya estamos multiplicando el numero de vende-
dores y no estamos racionalizando los momentos de
venta. Vendemos en cualquier momento por miltiples
causas, pero nunca por criterios profesionales de ven-
ta: por la boda de mi hija, por la feria de mi pueblo...”

Los expertos debatieron sobre qué organizaciones son
las mas adecuadas para la articulaciéon productiva y co-
mercial del sector. Una primera propuesta fue promover
la concentracién de cooperativas en unidades mas gran-
des de primer grado, que fueran mds aptas para la profe-
sionalizacion de sus empleados. Asi, todavia hay muchos
municipios donde existen varias cooperativas, por lo que

Objetivo de mejora en el conocimiento sobre estructuras organizativas

Identificacion de modelos de organizacion colectiva e institucional
exitosos en el sector oleicola esparol

Investigacion y transferencia sobre los factores que potencian o
dificultan la mejora en la organizacion interna de las cooperativas:
socioldgicos, psicoldgicos, antropoldgicos y econdmicos

Estudios sobre las posibilidades de diversificacién concéntrica de la
actividad de las cooperativas almazareras

Investigacion sobre nuevas necesidades organizativas para nuevos
usos en materia de bioenergia
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una agrupacion cooperativa a escala municipal determi-
naria al menos una importante reduccion de los costes
de produccion y una mayor agrupacion de la oferta.

Otro condicionante que limita seriamente la capacidad
empresarial de las cooperativas es, segun los especialistas,
el principio de “un hombre, un voto’, pues no pueden ju-
gar el mismo papel el pequeno agricultor a tiempo parcial
que el agricultor profesional que vive de su explotacion.
Las cooperativas responden frecuentemente a dinamicas
sociales que no se explican por una simple bisqueda de la
rentabilidad econémica (Ruiz, 2006). Por ello, se propuso
investigar y transferir los resultados sobre los mecanismos
sociologicos, econdmicos y antropoldgicos que condicio-
nan la dindmica interna de las cooperativas.

Por otra parte, las cooperativas de segundo grado son un
instrumento para la comercializacion en comun de las
cooperativas de primer grado. Sin embargo, no existié un
consenso entre los participantes sobre el papel que éstas
deben desempefiar. Mientras que algunos expertos creen
que es positivo fomentar su creacion, otros opinan que hay
que impulsar previamente estructuras de primer grado que
tengan una dimension y una profesionalizacion suficientes.

En la figura 10 se exponen los resultados del taller de
participacion estratégica sobre cooperativas y organi-
zacion empresarial de la industria almazarera.

Objetivo de politicas de fomento asociativo y de difusién
del conocimiento sobre organizacion empresarial

Disefio y puesta en marcha de campafias de informacion y
sensibilizacion sectorial hacia la integracion asociativa y la accién
colectiva

Programas de formacion e incorporacion de gerentes y agentes
comerciales en las cooperativas

Programa de investigacion aplicada y fomento a la fusion y dotacién
de nuevos servicios colectivos en cooperativas y en comercializadoras
de segundo grado

Figura 10: Recomendaciones estratégicas sobre organizacién empresarial de la industria almazarera y las cooperativas

Certificacion de la calidad y denominaciones de origen

Los expertos recordaron que la diferenciacion
del producto no la da el productor, sino que es algo
que existe en la mente del consumidor. Mas en par-
ticular, las estrategias de certificacion de la calidad
diferencial, como son las denominaciones de ori-
gen protegidas (DOP), la olivicultura ecolédgica o la
produccién integrada, entre otras, han de adquirir
una creciente orientaciéon a la demanda, lo que no
ha ocurrido con la deseada frecuencia en Espafa.

El debate general sobre la diferenciacion del aceite
puso de manifiesto que posiblemente se ha segmen-
tado demasiado con respecto a la capacidad de los
consumidores para reconocer y valorar los atributos
diferenciales de un aceite:

‘SEl ecoldgico es un elemento de diferenciacion?: sin
duda. ;La DOP es un elemento de diferenciacion?: si.
sLa produccién integrada es un elemento de diferencia-
cion?: si... A veces, estamos pensando en los atributos de
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diferenciacion como si fueran para nosotros (expertos y
entendidos),... pero es que nosotros somos un segmento
de mercado muy minoritario. El éxito de una estrategia
de diferenciacion depende fundamentalmente de la de-
manda, no de la oferta.”

En primer lugar, se propuso investigar los atributos
de diferenciacion del aceite de oliva relacionados con
el medio ambiente y los nichos y segmentos que los
demandan: es el caso potencial de los segmentos del
aceite ecologico y de produccion integrada', si bien
este dltimo apenas manifiesta notoriedad para los con-
sumidores.

En segundo término, la etiqueta de denominacion de
origen es considerada por los consumidores como una
garantia de calidad sensorial, aunque ello no implica
necesariamente que los reglamentos reflejen estandares
de calidad para sus aceites mas exigentes que la catego-
ria de virgen extra, lo que si sucede en el caso de deter-
minadas DOP. En los dltimos afos ha habido una rapi-
da implantacién de DOP de aceite de oliva en Espaiia,
sobre todo a partir de 2000: en 2014 hay 28 DOP reco-
nocidas. En el debate se analizaron los condicionantes
que limitan la eficiencia del actual modelo espanol de
DOP de aceite de oliva. Muchas denominaciones no es-
tan convirtiéndose en un instrumento de integracion y
promocion comercial, por lo cual los olivicultores que
esperan beneficios mas inmediatos, pueden considerar
su pertenencia a una DOP como un sobrecoste. A pe-
sar de que el consumidor tiene una percepcion positiva

del factor “origen”, la notoriedad del aceite con DOP no
consigue despegar:

“En diferentes encuestas sobre consumo de aceite de
oliva, el factor ‘origen” sale sistemdticamente 3-4 pun-
tos por encima del factor “DOP”, mientras que la “DOP”
aparece en el grupo de cola.”

Desde el punto de vista de los logros alcanzados por las
DOP, los expertos destacaron la funcién de concienciar
al productor y al consumidor sobre la calidad del acei-
te, lo que ha tenido efectos beneficiosos indirectos para
el conjunto del sector. Asimismo, se reconocid que una
de las consecuencias mas positivas de la actividad insti-
tucional de las DOP ha sido fomentar organizaciones in-
terprofesionales oleicolas a escala local, lo que resulta es-
pecialmente efectivo en las dreas desfavorecidas donde no
habian existido anteriormente instituciones vertebradoras
del desarrollo oleicola local™. En este sentido, se propuso
impulsar una linea de investigacion consistente en anali-
zar los factores socioecondmicos y culturales que favore-
cen la vertebracion del sector productor y comercializa-
dor local, en base a experiencias de éxito. Asimismo, se
sugiri6 investigar qué atributos de los aceites con DOP
deberian utilizarse en las estrategias de marketing y cémo
integrarlos en la promocion del territorio en su conjunto.

Enla figura 11 se exponen los resultados del taller de
participacion estratégica sobre certificacion de la cali-
dad y denominaciones de origen, conjuntamente con
los relativos al siguiente subapartado.

17 Vid. apartado sobre olivicultura ecolégica, produccion integrada y biodiversidad.

18 Algunas investigaciones sobre la actividad interprofesional e institucional de las DOP de aceite de oliva en Espaiia son: Coq et al (2014), Sanz-Canada

(2009) y Sanz-Canada y Macias-Véazquez (2005).



Objetivo de investigacion sobre
multifuncionalidad e instituciones de
desarrollo oleicola local

Estudio de las consecuencias del abando-
no del cultivo en el olivar marginal
Investigacion aplicada en el disefio de
magquinaria utilizable en olivares ubicados
en alta pendiente. Fomento de la coope-
racién entre investigadores, empresas de
maquinaria y usuarios

Andlisis de la rentabilidad econémica

de explotaciones de olivar marginal y
cuantificacién de sus funciones sociales y
ambientales

Objetivo de investigacion y mejora del
conocimiento sobre paisajes y patrimonio
oleicola

Elaboracion de un inventario del patrimo-
nio cultural y natural oleicola: arquitectu-
ra del olivar, patrimonio cultural oleicola,
paisajes y ecosistemas de olivar
Investigacion sobre el conocimiento de las
preferencias de los ciudadanos con respec-
to a los paisajes de olivar

Investigacion bésica y aplicada sobre los
efectos de la difusién de la agricultura
ecoldgica en los paisajes de olivar de sierra
y en los parques naturales
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Objetivo de disefo de estrategias de
oleoturismo

« Estudios sobre las potencialidades de
oleoturismo en zonas de olivar de sierra y
de agrosistemas de olivares singulares

- Disefio de estrategias de agregacién de
valor en el oleoturismo en partenariado
con los agentes locales

Investigacion bésica y aplicada sobre
valoracion ambiental del riego en el olivar
Diseio de politicas pablicas sobre andlisis
y valoracion de las externalidades am-
bientales y de desarrollo rural
Investigacion sobre las dindmicas de
desarrollo rural e institucional: deno-
minaciones de origen y cooperativas de
segundo grado

Figura 11: Recomendaciones estratégicas sobre certificacion de la calidad, denominaciones de origen, multifuncionalidad y paisajes de olivar

Multifuncionalidad y paisajes de olivar

El andlisis de la multifuncionalidad en el olivar y en
el aceite de oliva, que tuvo un lugar destacado en los
debates del panel, puede ofrecer implicaciones aprecia-
bles en materia de politicas publicas'. En este sentido,
hubo un acuerdo en que los territorios con mayor ne-
cesidad de ser objeto de las politicas publicas son los
sistemas productivos locales de olivar de montana de
bajo rendimiento, en su calidad de productores de bie-
nes publicos. Son olivares marginales que no tienen
posibilidades de transformar su cultivo en regadio y
que estan sometidos a serias restricciones de rentabili-
dad derivadas del medio fisico. Casi una tercera parte
de la superficie olivicola espanola corresponde a esta
tipologia de olivar (800.000 ha), segtin los expertos.

El olivar de montafa, considerado como productor
de bienes publicos, satisface funciones que demanda
la sociedad en materia de paisajes, medio ambiente,
biodiversidad, ocupacion del espacio, freno al despo-
blamiento rural, complemento de rentas, etc. Por tanto,
si cumple con una determinada condicionalidad am-
biental y de desarrollo sostenible, tiene legitimacion

social para ser financiado con politicas publicas. Asi, es
dificil que el olivar marginal compita en precios con las
nuevas producciones intensivas y superintensivas, que
estan en expansion a escala mundial.

En consecuencia con la problemdtica mencionada,
se plante6 impulsar la investigacion aplicada sobre la
evaluacion del grado de marginalidad fisica en el olivar
espanol. Guzman Alvarez (2004) obtuvo como resulta-
do que la quinta parte del olivar andaluz podia ser con-
siderado como olivar marginal (200.000 ha), en base
a criterios de marginalidad fisica inherentes a la pen-
diente y al tipo de suelo. Sin embargo, la ausencia de
una valoracion de la marginalidad fisica y econémica
que abarque el conjunto del territorio olivicola espafiol
supone actualmente una carencia cara a la implemen-
tacion de politicas multifuncionales.

En relacion con lo anterior, se aludio a la importancia de
investigar los umbrales de rentabilidad a partir de los cua-
les puede producirse el abandono de las explotaciones en
distintas comarcas oleicolas, en funcion de los rasgos del
medio fisico, del rendimiento productivo, de las estructu-

19 En el 4mbito de las politicas territoriales y ambientales, los expertos recomendaron actualizar anualmente, en el caso de Andalucia, el estudio sobre “El
Olivar Andaluz” (Junta de Andalucia, 2003), asi como extenderlo a escala nacional. En dicho estudio se cuantificaron y se expresaron territorialmente toda
una serie de variables por tipologias de sistemas de cultivo de olivar: caracteristicas del medio fisico, estructuras agrarias, niveles de productividad, etc. Es

una informacién muy relevante para el disefio de politicas.
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ras agrarias, del grado de apoyo de las politicas publicas,
etc. Otro tema relevante de investigacion es disefiar qué
alternativas ambientales y econémicas requieren ser im-
pulsadas para los olivares mas abocados al abandono.

También se juzgd conveniente poner en marcha un pro-
grama de I+D+i destinado a la valoracién y la jerarqui-
zacion de las funciones que el olivar tiene como bien pu-
blico®, asi como determinar qué tipo de condicionalidad
hemos de establecer para el olivar de bajo rendimiento:

‘sCudiles son los argumentos para pensar qué es lo que
hacemos con los olivares marginales?. Por un lado, estdn los
argumentos emocionales y los criterios estéticos ligados al
paisaje, por otra parte, los argumentos sociales y sobre la
poblacion y, finalmente, la consideracion de estos olivares
como bien puiblico a escala agroambiental. Entonces, ;qué
bienes publicos ofrecen estos olivares? Aqui es donde creo
que deberia centrarse la investigacion.”

No obstante, en el caso del olivar mds marginal, exis-
tid cierto disenso con respecto a la conveniencia de em-
plear fondos publicos para remunerar la reduccion de
externalidades ambientales negativas. Algunos exper-
tos propusieron dejar adehesar cierto olivar marginal:

“Hay que hacer una reconversion importante del oli-
var, de plantaciones que habra que ir modernizdandolas
en muchos lugares. Pero también hay muchas zonas
donde el olivar no tiene sentido... Lo mejor que le puede
pasar a ese olivar es que se adehese y vuelva a ser lo que
nunca debié dejar de ser”

Finalmente, algunos especialistas plantearon que
las politicas publicas agroambientales se aplicasen no
solo al olivar en pendiente, sino también, en su justa
medida, al olivar de rendimientos medios en secano,
que es la tipologia de olivar mas frecuente en Espana:
1.200.000 ha, segun los expertos.

Por otra parte, el oleoturismo y las estrategias locales de
calidad diferencial pueden obtener conjuntamente siner-
gias en la promocion de los intangibles territoriales y ejercer
una complementariedad en la obtencion de rentas. Tam-
bién se constaté que estamos perdiendo un gran patrimo-
nio arquitecténico, sobre todo de casas-cortijo, que fueron
en su dia modelos de arquitectura rural y que podrian tener
una implicacién mayor en el desarrollo del oleoturismo.

Consideraciones Finales

Se establecié como premisa de trabajo en los paneles
presenciales de expertos la busqueda progresiva de un
cierto nivel de consenso entre los expertos, tanto en el
ambito de la interaccion dialégica como en la formula-
cién de las recomendaciones estratégicas.

Desde una vision transversal a las diferentes areas
tematicas, un primer consenso reflejo la existencia de
un déficit generalizado de acciones de transferencia de
innovaciones y conocimientos por parte del sistema
nacional de I+D+i a las empresas y a los agricultores.
La premura de llevar a cabo acciones de transferen-
cia es superior, en lineas generales, a la relativa a las
actividades de investigacion strictu sensu en muchos
ambitos tematicos. Este resultado se reproduce con
bastante claridad en la I+D+i destinada a la correc-
cién de externalidades ambientales en la olivicultura
y en las almazaras, al comportamiento del consumi-
dor, a las practicas de calidad o a las innovaciones en
las técnicas de transformacidn industrial, entre otras.
El sistema nacional tiene que resolver este punto de
estrangulamiento del desarrollo oleicola futuro, maxi-
me teniendo en cuenta la escasa propension a la de-
manda y la baja adopciéon de innovaciones que tienen
de media las empresas oleicolas espaiiolas hoy en dia.

Una segunda opinién generalizada es la necesidad
de abordar las acciones de I+D+i mediante enfoques
interdisciplinares y transdisciplinares en los que inter-
vengan investigadores de diferente tipo de especializa-
ciéon. Hay que tener en cuenta que los problemas que
el sistema nacional ha de resolver tienen una compleji-
dad creciente, lo que es patente en cuestiones como la
calidad, la seguridad alimentaria, la sostenibilidad o la
multifuncionalidad, entre otros aspectos. En realidad,
hasta ahora han predominado las acciones de caracter
disciplinar. Como resultado de los analisis realizados,
se constatd no solo la necesidad de complementar el
enfoque disciplinar y longitudinal llevado a cabo en
este articulo con un andlisis interdisciplinario. Es por
ello que la secuencia de métodos de investigacion so-
cial condujo a la realizacion de una tercera fase en el
proyecto de investigacion*' basada en la interrelacion
de caracter transversal y transdisciplinar entre el cono-
cimiento técnico (agrondmico, elayotécnico, ecoldgico,
etc.) y el relativo a las Ciencias Sociales™.

2 Algunos trabajos recientes de investigacién sobre la valoracién de las diferentes funciones de los sistemas oleicolas locales como bienes publicos son:
Arriaza y Nekhay (2010), Carmona-Torres et al (2014), Gémez-Limon (2010), Parra-Lopez et al (2004) y Pérez y Pérez et al (2013).

21 vid. figura 1.

2 La metodologia de la tercera fase consistio en la realizacién de dos andlisis Delphi a un gran niimero de expertos (85 en total) en dos grandes
dreas tematicas transversales e interdisciplinarias: i) cadena de valor, calidad, seguridad alimentaria y consumo (enfoque de cadenas alimentarias); ii)
sostenibilidad, territorio y desarrollo rural (enfoques territoriales y ambientales).



Asimismo, también se acordé la urgencia de adoptar
un enfoque territorializado en la resolucion de proble-
mas ambientales y de desarrollo rural en los que inter-
viene el sector oleicola: los programas de investigacion
aplicada y de transferencia ha de tener en cuenta, por
una parte, la heterogeneidad agroambiental y de prac-
ticas de manejo y, por otra, el alto grado de diversidad
del entorno socioeconémico, cultural e institucional de
la geografia oleicola nacional.

En conclusion, se ha expuesto la importancia del
desarrollo de investigaciones transdiciplinares para
la resolucion de problemas complejos a través de un
proceso interactivo de investigacién en el que han
intervenido investigadores y expertos de disciplinas
muy diversas, con el objetivo de identificar los proble-
mas relevantes en el sector oleicola y ofrecer un cono-
cimiento que responda a sus necesidades de sosteni-
bilidad. Las practicas desarrolladas y los principios en
los que se sustentan se enmarcan en lo que Lang et al.
(2012) denominan ciencia sostenible. El resultado de
este proceso se ha materializado en un consenso so-
bre la necesidad de impulsar politicas y programas de
[+D+i sobre el sector oleicola espafiol que conduzcan
a que su liderazgo productivo a escala internacional
que no venga sélo aparejado en materia de investi-
gacion, sino también en innovacion y transferencia.
Pero ademas, el contexto de cambio estructural en la
cadena oleicola, en el consumo y en la nueva orienta-
cion de la PAC 2014/20, demandan realizar un esfuer-
zo especial en el disefio de programas que superen la
excesiva fragmentacion existente en la actualidad en-
tre diferentes grupos de investigacion y entre diferen-
tes disciplinas. De esta forma se contribuye a solucio-
nar problemas complejos, si bien su éxito dependera
de involucrar en el proceso de toma de decisiones a la
comunidad cientifica, los actores del sector y las insti-
tuciones relacionadas con el desarrollo territorial.
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