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Resumen

El olivar ocupa 1.400.000 ha en Andalucia. Parte de esta superficie se localiza en emplazamien-
tos de inadecuada aptitud fisica, lo que ocasiona serios riesgos ambientales e impide un aprovecha-
miento sostenible. En los olivares marginales de Andalucia que sean abandonados se activara un pro-
ceso de restauracion de la cubierta vegetal natural. La heterogeneidad propia de los ecosistemas
mediterraneos, agudizada en los paisajes fragmentados derivados de la actividad agraria secular, difi-
culta la prediccion de las trayectorias de la sucesion natural. Sin embargo, parece necesario contar
con herramientas que apoyen las decisiones futuras relativas a la gestion de estos espacios. El mode-
lo que se propone parte del reconocimiento de que la dispersion de los propagulos es un factor de
primer orden en la reconstruccion vegetal, actuando como llave de la restauracion. Por ello, se ha
tomado la distancia maxima de dispersion de la flora espontanea como el criterio que define el mode-
lo. A partir de ello, y mediante el apoyo de un SIG, se ha modelizado la superficie de olivar margi-
nal con potencialidad de colonizacion. El resultado muestra que el porcentaje de olivar marginal que
no es potencialmente colonizable por formaciones arboreas o arbustivas en un lapso moderado de
tiempo supone aproximadamente el 25% de la superficie de olivar marginal andaluz. Esta superficie
se estima en 54.212 ha, equivalentes al 4% del olivar andaluz.
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INTRODUCCION

El olivar es la principal formacion vegetal de
Andalucfa, y una de las principales de Espana.
En el ano 2001 la superficie de olivar ascendia a
1.480.162 ha, lo que equivale al 33% de las tie-
rras de cultivo y al 16% de la superficie total de
la region. La produccion de aceite de oliva cons-
tituye una de las principales actividades econd-
micas de la region (CONSEJERIA DE AGRICULTURA
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Y PEsca, 2003). Los altimos quince afios han
sido muy favorables para el olivar, habiéndose
producido la recuperacion de un cultivo que, al
final de la década de los anos de 1970, atravesa-
ba una manifiesta crisis (LOPEZ, 1982).

Esta amplia superficie de olivar es el resulta-
do de un largo proceso historico, en el que se
pueden identificar fases locales y regionales de
expansion y retraccion de los paisajes del olivar
(GuzmaN, 2003). En la actualidad, el olivo
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ocupa una gran diversidad de parajes y emplaza-
mientos, caracterizando el paisaje de numerosas
comarcas. Sin embargo, no todas estas localiza-
ciones son adecuadas para el cultivo desde el
punto de vista de la utilizacion racional de los
recursos naturales. La manifestacion de condi-
ciones topogréficas, edificas y de otra indole
adversas puede suponer un severo inconvenien-
te para el aprovechamiento econdmico rentable
de determinados olivares e impedir su explota-
cion sostenible. En buena medida, estas condi-
ciones de marginalidad estan en el momento
actual difuminadas por una coyuntura economi-
ca favorable para el olivar, incluso para el olivar
de bajo rendimiento. Pero este delicado equili-
brio puede ser roto en cualquier momento, en un
entorno econdmico cada dia més internacionali-
zado y que se enfrenta a la incertidumbre que
supone la reforma del sistema actual de ayuda a
la produccion del aceite de oliva.

Parte de los olivares situados en emplaza-
mientos marginales desde el punto de vista del
medio fisico han sufrido ya este proceso de dete-
rioro econdmico de la explotacion, habiendo
culminado su ciclo productivo en el abandono;
en el futuro, es previsible que se extienda el
abandono del cultivo por las areas marginales
del olivar andaluz.

Una vez que cesa la actividad agraria, sin
intervencion humana —o al menos de baja inten-
sidad—, en estos olivares se manifestaran proce-
sos de colonizacion vegetal que adoptaran direc-
ciones y ritmos particulares en cada localidad. Se
dara lugar a esquemas mas o menos complejos
de sucesion vegetal cuyas etapas finales pueden
ser relativamente predecibles, siempre contando
con el elevado grado de incertidumbre asociado
a los ecosistemas mediterraneos (BLONDEL &
ARONSON, 1999; TERRADAS, 2001). La restaura-
cion de los ecosistemas naturales dependera de la
interaccion entre una compleja red de factores y
condiciones del ambiente. Si bien la coloniza-
cidn por parte de la vegetacion arbustiva puede
ser relativamente rapida, la sustitucion de ésta
por comunidades arboreas es generalmente lenta,
implicando un conjunto complejo de mecanis-
mos y trayectorias (HOUSSARD et al., 1980).

Aunque se reconoce que el reclutamiento es
un proceso de muchas fases concatenadas que se
influyen unas a otras (dispersion, lluvia de semi-
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lla, germinacion, establecimiento), todas impor-
tantes, de manera que los factores tardios pue-
den ensombrecer el efecto de los primeros
(HERRERA, 1992 y 1995), se parte del presupues-
to de que la progresion efectiva hacia ecosiste-
mas maduros mediterraneos estara determinada
por un elemento clave esencial, cuyo concurso
consideramos necesario, aunque no suficiente:
la disponibilidad y accesibilidad de propagulos
de las especies arboreas y arbustivas que aporten
madurez al ecosistema.

La actuacion del hombre no se puede diso-
ciar de la evolucion futura de estos ecosistemas
(LEPART & DEBUSSCHE, 1992). Ante el desafio
del abandono de las tierras de cultivo, el des-
arrollo de métodos de restauracion —aunque
éstos no sean mas que el apoyo puntual a la
colonizacidn natural- exige intervenciones
novedosas que actlien a escala de paisaje y que
consideren las relaciones que se producen entre
las teselas agricolas abandonadas y las naturales
o en vias de naturalizacion en los territorios en
mosaico (FEDOROWICK, 1993; GUSTAFSON &
GARDNER, 1996). En este sentido, el diseno de
herramientas que posean capacidad predictiva
sobre el futuro de los paisajes agricolas se con-
sidera de gran utilidad.

OBJETIVOS

En este trabajo se presenta una herramienta
de apoyo para la evaluacion de la potencialidad
futura de restauracion natural de los olivares
abandonados basada en un sistema de informa-
cion geografica. Su objetivo ha consistido en
identificar el olivar marginal susceptible de
abandono cuyas posibilidades de restauracion de
la vegetacion natural arbustiva y arborea sean
muy escasas o nulas.

MATERIALES Y METODOS

Previamente a la definicion del modelo de
potencialidad de restauracion natural se ha estu-
diado el fendmeno de la marginalidad fisica en
el olivar andaluz. Se ha propuesto un modelo
para evaluar la marginalidad fisica fundamenta-
do en la evaluacion de la capacidad de uso espe-
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cifica de las tierras para el cultivo del olivo, por
medio de una metodologia propia basada en los
métodos de evaluacion de tierras (DE LA ROSA Y
MOoREIRA, 1987; USDA, 1961; FAO, 1976).
Entendida de este modo, la marginalidad fisica
hace referencia a la adecuacion del medio para
el cultivo del olivar, pero también a la inciden-
cia del olivar sobre el medio fisico, teniendo
presente que la marginalidad fisica no equivale a
la marginalidad productiva o econdmica, aunque
posiblemente estén relacionadas.

El modelo de marginalidad fisica propuesto
reconoce a la fisiografia (pendiente) y a la cali-
dad edafologica (variables de los perfiles del
suelo agricola) —aparte de la climatologfa local
(régimen de heladas y de precipitacion, orienta-
cion), que no se ha podido tener en cuenta debi-
do a que se carece de una fuente cartografica
digital de detalle— como los factores del medio
fisico que a escala local determinan en mayor
grado las condiciones de marginalidad fisica de
los olivares. Las fuentes de informacion carto-
grifica digital utilizadas han sido el Mapa de
Distribucion del Olivar obtenido a partir del
Mapa Digital de Cultivos y Aprovechamientos
(CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PEScA, 2001), a
partir de fotografias aéreas 1: 60.000 realizadas
en 1995 - 1996, el Mapa de Suelos de Andalucia
(escala 1:400.000; CSIC-TIARA, 1989) y el
Mapa Vectorial de Pendientes obtenido a partir
del modelo digital de elevacion del terreno con
un paso de malla de 20 x 20 m (escala 1:50.000).
Mediante el programa ArcView 3.2. se ha asig-
nado un valor sintético de marginalidad fisica a
los poligonos olivareros, de acuerdo con la
siguiente escala de capacidad de uso: 1 (excelen-
te), 2 (buena), 3 (media a baja), 4 (marginal) y 5
(extremadamente marginal). Estas dos 0ltimas
categorias, 4 y 5, han dado lugar a la cobertura
cartografica de los olivares marginales.

Se han considerado que los olivares con
clase de marginalidad 4 6 5 cuentan con una
gran potencialidad de abandono. Una vez que el
abandono se haga efectivo y el sistema no sea
subsidiado periddicamente con energfa externa,
ni alterado ciclicamente para eliminar la compe-
tencia con la flora colonizadora, se pondra en
marcha un proceso de restauracion natural de la
vegetacion, cuya dindmica y trayectoria especi-

«Actas de la I Reunion de Inventario y Teledeteccion Forestal»

fica dependera, entre otras circunstancias, de las
condiciones de partida locales.

Para elaborar el modelo de restauracion de la
vegetacion natural se ha partido de la hipotesis
de que un factor clave —necesario pero no sufi-
ciente— es la disponibilidad de propagulos
—semillas y yemas vegetativas— y su cercania a
la parcela abandonada. La comunidad vegetal
resultante estara relacionada con el tipo de vege-
tacion natural existente en las proximidades de
los poligonos de olivar marginal. Por todo ello,
esta vegetacion natural y la distancia a la parce-
la de abandono influirdn sobre la potencialidad
de colonizacion vegetal.

La fuente cartografica utilizada para definir
la vegetacion actual ha sido el Mapa de
Vegetacion y Recursos Forestales de Andalucia,
elaborado a partir del Mapa Forestal Espanol
(Ruiz DE LA TORRE, 1990). EI primer elemento
que se ha tenido en consideracion en el modelo
ha sido el tipo de vegetacion actual existente. Se
ha definido un indice de potencialidad de colo-
nizacion y evolucion hacia formaciones arbore-
as o arbustivas a partir de las categorias de vege-
tacion incluidas en el Mapa Forestal. Este indice
se basa en la valoracion de la capacidad de ori-
ginar formaciones vegetales arbustivas y arbore-
as a partir de la vegetacion actual de las inme-
diaciones, definiéndose cinco niveles de poten-
cialidad de colonizacion: O (sin potencialidad de
colonizacidn), 1 (con muy escasa potencialidad
de colonizacion), 2 (potencialidad de formacion
de matorrales propios de las primeras etapas de
la sucesidn), 3 (potencialidad de formacion de
arbustedos de etapas intermedias de la serie de
vegetacion) y 4 (potencialidad de formacion de
arbustedos y bosques cabeza de serie de la vege-
tacidon). A cada una de las combinaciones base -
vuelo del Mapa Forestal de Andalucia se le ha
asignado un valor del indice de potencialidad de
colonizacion.

Para valorar la distancia maxima efectiva de
dispersion se ha llevado a cabo una revision
bibliogréfica acerca de las estrategias de disper-
sion de las especies vegetales mediterraneas. A
continuacion, a las distintas formaciones vegeta-
les naturales se le ha asignado una distancia
maxima de dispersion de propagulos en base a
los siguientes presupuestos:
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1. La mayor parte de las estrategias de disper-
sidn de las especies integrantes de las forma-
ciones vegetales implican una distancia de
dispersion reducida (del orden de decenas de
metros).

2. La anemocoria es un modelo de dispersion
de alta predecibilidad respecto a la distancia
de dispersion. La zoocoria, por el contrario,
es mucho méas impredecible y estd sometida
con mayor intensidad a la ocurrencia de
SUCES0S azarosos.

3. Una gran parte de las especies mediterrane-
as, sobre todo las propias de ecosistemas con
un grado de madurez avanzado, presentan
una estrategia de dispersion endozodcora.

4. En cualquier caso, distancias de dispersion
superiores a unos centenares de metros pare-
cen ser muy poco probables.

5. El grado de imprecision espacial derivado de
la escala de la cartograffa aconseja no esta-
blecer distancias méximas de dispersion
inferiores a 100 m.

De acuerdo con estas hipotesis, se ha pro-
puesto la distancia de 500 metros como aquella
a partir de la cual la probabilidad de regenera-
cion natural a partir de vegetacion espontanea
arbustiva y arborea se puede considerar proxima
a cero. Mediante el programa ArcView 3.2. se
han intersectado las coberturas cartograficas
“Olivar marginal (indice de marginalidad 4 6 5)”
y “Mapa Forestal de Andalucia con valores de
potencialidad de colonizacion™, con el criterio
de seleccionar los poligonos de la primera de
ellas que estén a una distancia inferior a 500
metros de los poligonos de la segunda cuyo indi-
ce de potencial de colonizacién no sea nulo.
Como resultado final del proceso se han obteni-
do dos nuevas coberturas cartograficas: el mapa
de los olivares marginales con potencial de res-
tauracion y el mapa de los olivares marginales
sin potencial de colonizacion.

RESULTADOS

De acuerdo con la clasificacion de margina-
lidad propuesta, un 16,4% del olivar andaluz -
218.780 ha de acuerdo al Mapa de Cultivos y
Aprovechamientos de Andalucia - reine condi-
ciones de marginalidad fisica muy acusadas o

132

«Un modelo de minimos para predecir la potencialidad de restauracion de la vegetacion natural en olivares marginales»

extremas. Aproximadamente el 25% de estos
olivares marginales no presentan potencialidad
de colonizacidn natural de formaciones arbusti-
vas o arbdreas, lo que supone un 4% del olivar
andaluz actual (54.212 ha), localizado principal-
mente en las provincias de Jaén, Malaga y
Granada (Figura 1). Ello es debido a que estos
olivares marginales estan alejados de 4reas de
vegetacion natural que puedan actuar como
fuentes de propagulos.

Una de las alternativas para los olivares mar-
ginales potencialmente colonizables es la restau-
racion natural, entendida como aquella recons-
truccion de la vegetacion natural que se lleva a
cabo sin el concurso de procedimientos o inter-
venciones que impliquen una alteracion notable
de las condiciones del medio fisico o una incor-
poracion masiva de energia o elementos natura-
les ajenos a la propia dindmica evolutiva del sis-
tema, aunque puedan realizarse actuaciones
complementarias de apoyo. No obstante, hay
que tener en cuenta que en muchas circunstan-
cias no se puede desligar la reconstruccion natu-
ral de la intervencion humana — pastoreo contro-
lado, cortas selectivas, desbroces — debido a los
riesgos derivados del abandono (incendio,
degradacion paisajistica, etc.).

Este modelo de minimos puede servir como
orientacion para definir actuaciones de interven-
cion que aceleren la restauracion de los ecosiste-
mas naturales, con objeto de posibilitar el avan-
ce de la sucesion natural. Su aplicacion practica
no se reduce a la diferenciacion entre reas con
nula potencialidad de colonizacion y areas
potencialmente colonizables (pero con un senti-
do, ritmo y trayectoria poco predecible), sino
que puede ser utilizado como punto de partida
para predecir, con mayor precision, la evolucion
de los paisajes, para lo cual seria preciso profun-
dizar en el conocimiento de la dindmica de los
ecosistemas vegetales mediterraneos y estable-
cer protocolos de validacion de la informacion
cartografica digital obtenida.
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Olivar marginal Potencialidad de colonizacion % potencialidad

Ha Ha

Almeria 1179 947 80,3%
Cadiz 5.983 3.505 58,6%
Cérdoba 48 244 36.453 75,6%
Granada 32.039 21.831 68,1%
Huelva 7.398 5.927 80,1%
Jaén 66.582 45 579 68,5%
Malaga 39.364 34 .491 87.6%
Sevilla 17.972 15.816 88,0%

Total 216761 164.549 75.2%

I Sin potencialidad de colonizacion

B Con potencialidad de colonizacién

Figura 1. Mapa de la potencialidad de restauracion natural de formaciones arbdreas y arbustivas en el olivar margi-
nal de Andalucia
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