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Résumé/Abstract

L'analyse de I'agriculture moderne devraic se faire 4 partir du degré
d’accepration des inngvations techniques gui lui permetient d’améliorer
les rendements. Le processus de mutation dans les activités agraires est
le facteur le plus caractéristique dans la spécialisation économique d'un
espace rural.

L'innovation implique presque toujours un investissernent important
de capital. 'accepration de nouvelles cultures et nouvelles races de bé-
tail et, en méme temnps, I'apprentissage de nouvelles techniques. L'aug-
mentation des rendements sera le résultar d'une productivité plus gran-
de des facteurs de production, capital et travail, principe qui est égale-
ment valable pour l'agriculture extensive et I'agriculture intensive,

Brans cet article on essaie de donner un apercu mathématique du pro-
cessus d'évolution des exploitations d'élevage de montagne qui a déja &t
expliqué dans I'article «Une typologie des mutations agraires dans les ré-
gions de montagne», publié dans le numéro précédant de cette revue. Si
Varticle précédant érait axé sur les typologies locales de certe £volution
on se borne ici 4 I'analyse du processus de mutation spatiale des exploi-
tations agraires commerciales pouvant étre considérées innovatrices.
Pour ce faire on a utilisé le modéle de diffusion de T. Higerstrand qui
nous a permis de prédire quelle sera l'importance des exploitations
agraires commerciales jusq'en 2015 ainsi que leur distribution spatiale.

Dans le cadre de la recherche on a délaissé les limites administratives
traditionnelles et on a utilisé une maille carré de 2,5 par 2,5 kilométres
de coté (sait 625 hectares) orientée selon le quadrillage Lambert de la
cartographie militaire espagnole. L'information concernant la variable
a expliguer - -volume de lait apporté par les exploitations commerciales
en 1980 a &t lacalisée sur chacun des carrés sur lesquels on a aussi lo-
calisé d'awtres variables explicatives en rapport étroit avec la variable
principale; évolution de la structure productive des exploitations, surfa-

69



70

ces irrigables et mécanisables susceptibles de devenir des prés et des cul-
tures fourragéres, accessibilité par rapport aux usines de transformation
et un indicateur du milieu physique. L'élément résiduel serait expliqué
par la distance entre les nouvelles et les anciennes exploitations commer-
ciales. On formule Vhypothése selon: laguelle le contact innovateur pou-
rrait expliquer la variable dépendante davantage que les variables indé-
pendantes significatives.

Les résultats obrenus pour la période 1950-2015 on été prouvés pour
la péripde 1950-1980, ce qui permet de confirmer la validité du modele
utilisé dans cette recherche.

Modern agriculture should be analyzed according to the degree of ac-
ceptance of the technical innovations which permit it to increase its effi-
ciency. The precess of change in agrarian activiries is the most fre-
quently encountered element in economic specialization in rural areas.

Innovation almost inevitable involves considerable capital invest-
ment, the acceptance of new crops or varieties of these, and the learning
of new methods and rechniques. In synthests, increased efficiency is the
result of increased productivity of both production factors —capital and
labour — and this principle is equally valid for both intensive and exten-
sive agricultural practices.

This article offers a mathematical view-point of the evolutionary pre-
cess in liverstock farming in a mountainous area, already outlined in
«Classification of agrarian change in mountainous areas» published in
the previous number of this publication. That article was concerned
with the local typologies of such evolution, whereas the present article
analizes the process of spatial evolution of the commercial agricultural
enterprises which can be considered innovators. To do so, T. Hagers-
trand's diffusion model was applied, thereby making it possibie to pre-
dict the spatial distribution and varying importance of commercial agri-
cultural enterprises up to until the year 2015.

For the purpose of this study, traditional administrative boundaries
were replaced by a Lambert rectilinear 2.5 x 2.5 Km grid (625
hectares). The relevant information was noted in each square of the grid
(a) for the variable —the volume of milk produced by commercial en-
terprises in 1980; and (b} for the four most significant explicative varia-
bles —potential for mechanized irrigation in pastures and forage-
producing land; relative accessibility to processing plants; an indicator
of the suitability of the physical environment; and the residual element
of the regression analysis is accounted for by the distance between
recently-established and long-standing commercial enterprises. This
leads to the formulation of the hypothesis thar contact with innovators



accounts for the dependent variable over and above the explanation of-
fered by the significant independent variables.

The results obtained for the period 1950-2015 have been tested, with
positive results, for the period 1950-1980. The validity of the model used
in this subject of research study is therefore proven.

PRESENTACION

La agricultura moderna debe analizarse a través de la aceptacién de aquellas
innovaciones técnicas que le permitan aumentar sus rendimientos. El proceso de
cambio en la agricultura, sin ser el tinico elemento importante, se presenta co-
mo el mis caracteristico en el proceso de especializacion econdmica del territo-
rio rural. La innovacidn, casi siempre, implica una inversion de capital impor-
tante asi como la aceptacién y el aprendizaje de nuevos cultivos o métodos por
parte del agricultor. En sintesis, el aumento de los rendimientos ser el resulca-
do de una mayor productividad, combinada, de los factores de produccién ca-
pital y trabajo. Este principio es vilido tanto para las agriculturas intensivas co-
mo extensivas, .

En este trabajo expresaremaos los resultados de la investigacitn realizada sobre
la evolucién agraria, de montaifia, con una orientacién lechera de su produccion
{TuLLa, 1981). El &mbito de estudio comprende las comarcas de L'Ale Urgell
{en el Estado espafiol), La Cerdanya (a2 ambos lados de la frontera hispano-
francesa), El Principat d’Andorra, y El Capcir (en ¢l Estado francés). Nuestro
periodo de investigacion abarca de 1950 a 1980 por ser una erapa histdrica de
un claro cambio econémico. En términos estadisticos, con una superficie de
3.200 km? y 75.000 habitantes {afio 1981), se ha pasado de 3.100 explotaciones
«productoras de leche» en 1950 hasta las 1.549 en 1980. Este proceso de concen-
tracién de las explotaciones debe contrastarse con €l espectacular aumento de la
produccian de leche que en el afio 1950 era algo superior a los 20 millones de li-
tros de leche mientras que en 1980 sobrepasa los 71 millones.

La aplicacion del modelo de difusién de T. Higerstrand a este proceso de
cambio agrario pretende demostrar, desde un enfoque estocastico, la hipotesis
que ya validamos con ¢l analisis de tipologias (TULLA, 1982). En este trabajo an-
terior nuestra hipotesis era que «las explotaciones agrarias, pequenas producto-
ras de mercancias, de especializacién lechera, aparecian come un eje de desa-
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rrollo equilibrado de la agricultura capitalista en las dreas rurales de montafia».

En el trabajo que aqui presentamos se profundiza en dicha afirmacién al
mostrar como cada tipe de explotacién agraria se ajusta a un modelo macemati-
€0 ¥y a una representacion grifica determinada. Al mismo tiempao, y con la defi-
nicién a priori de unas limitaciones, se puede predecir el proceso de difusidn, en
el territorio, de cada tipo de explotacién, llegando a expresar una proyeccién
temporal y espacial de las unidades productivas que hemos considerade como
innovadoras.

En ¢l planteamiento metodoldgico consideramas tres tipos de explotaciones
agrarias: las de casi subsistencia {EAQS), las de produccidn mercantil o inter-
medias (PPM), vy las explotaciones agrarias comerciales o innovadoras {EACs),
Como es obvio, en un proceso dinamico. el limite que separa las PPM y las EACs
varia al aumentar la productividad capital-trabajo y ser mayores las economias
de escala que permita una competitividad en el mercado, de cada explotacion
agraria. En términcs cuantitativos, para 1950 este limite podia establecerse en
tos 50.000 litros de leche comercializados por explotacion, mientras que en 1980
se sitcuaba alrededor de los 100.000 litros anuales.

Este proceso dinamico, aparte del cambio de limires, nos plantea que €l tipo
PPM agrupa un niamere elevado de subtipos tal como se demostrara matemati-
camente. Por lo tanto, hay un procese de transformacion gradual de subtipos de
PPM en EACs. A partir de esta constatacion se han establecido unos limites pro-
medio para el conjunto del periodo 1950-1980: el tipo de casi subsistencia hasta
25.000 litros de leche al afio (unas 8-12 vacas); el tipo promedio de produccién
mercantil hasta 50.000 litros de leche (unas 15-25 vacas), y el tipo de produc-
cion comercial, por encima de este limite.

EL PROCESC DE DIFUSION EN EL PIRINEO CATALAN

En la drea estudiada, con las limitaciones propias de una regién de montana, la
generalizacidn de explotaciones agrarias con unos niveles aceptables de rentabi-
lidad ha permitido mantener un sector agricola comercial, Este sector econdmi-
co se fundamenta en la elaboracidn de productos lacteos, con un rapido aumen-
to de su consume en €] periodo estudiado, permitiendo asi una acumuiacion de
capital suficiente para el cambio. Asi mismo, la existencia de industrias trans-
formadoras en estas comarcas ha hecho posible que la manipulaciéon de esta ma-
teria prima contribuyera en beneficio de la propia area productora.

Desde una perspectiva global, podrizmos afirmar que el proceso de evolucién
se inicig a principios del siglo XX con la introduccién de 1a vaca mixta (leche y
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carne) o solamente lechera {frisona holandesa, aqui mis conocida como santan-
derina}. Hasta este momento, cada casa de payés disponia de una o dos vacas
para el consumo familiar, la venta del ternero o, simplemente, ¢l trabajo en el
campo. El proceso de difusién de la vaca lechera se extiende, a partir de la crea-
cion de la Cooperativa lechera del Cadi en 1915 (GRUP D’ESTUD!S DE L'ALY UR-
GELL, 1977), por los pucblos cercanos a La Seu d'Urgell. La década 1920-1929
corresponde al momento de cambio entre una agricultura de base cerealista y
ganaderia de lana, y una ganaderfa vacuna de espectalizacion lechera.

Se podria afirmar que €] proceso de generalizacidn llega al miximo nimero
de aportantes, alrededor detl ario 1960, con 8.113 para ¢l conjunto del area estu-
diada como puede verse en latabla VI. En 1980, y segiin los puebios, entre 8y 9
de cada 10 casas de payés venden ia leche a las fabricas, que la transforman y
comercializan. Al mismo tiempo, el porcentaje de leche comercializada es cada
vez mayor, ya que con las excepciones de La Cerdanya francesa, El Capeiry An-
dorra, se abandona el engorde sistemitico de terncros. Esta es una decision basi-
ca ya que significa disponer de todos los recursos de la explotacidn agraria para
la produccion lechera. Durante el periode 1950-1968 se da un cambio cualitati-
vo como resultado de las mejoras en la productividad combinada capital-
trabajo que revierte en una mayor especializacién.

Después de la autarquia econdémica de los afios cincuenta {(TAYA, 1872), se

“inicia un periodo de fuerte industrializacién, con una demanda creciente de
productos alimenticios. Por esta razén, queda claro que ya no es suficiente sub-
sistir ya que es necesarie producir cantidades importantes y a precios competiti-
vos. A muchos payeses, a nivel de cast subsistencia, o de produccidon mercantil,
se les ofrece una deble posibilidad: emigrar a la ciudad, ya que ¢l coste de opor-
tunidad con las nuevas ofertas de trabajo mejor remuneradas es elevado, o mo-
dernizar la propia explotacién, comprometiendo en este caso un volumen de
capital mas dificil de abandonar en el futuro. El resultade, sin embargo, es una
rapida desaparicion de explotaciones agrarias aunque también significa una
primera etapa en la difusién de las explotaciones innovadoras, productoras de
leche.

En el afio 1950 solamente se podian sefialar cuatro explotaciones comerciales:
dos cerca de La Seu d'Urgell {Hostalets de Tost y Montferrer) y dos mas cerca de
Puigcerda {Soriguerola y Llivia}). En el afio 1960 eran 18; en 1970, 89; en el
momento actual, 484, y en la proyeccion hasta el afio 2000 se liega a 647 {ver
tabla VI},

Las cuatro explotaciones agrarias comerciales del aiio 1950 aportaban sélo
80.000 litros anuales de promedio. Eran significativas por la tendencia al cam-
bio. pero no por su valor cuantitativo, un 1.3 % del total aportado. Estas explo-
taciones superaron el limite de las 20-25 vacas de leche, que durante muchos
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afios fue ¢l simbolo de la gran masada cerdana. Se consolida el retroceso del po-
Heultivo comercial (ovejas, leche, trigo y patatas) en beneficio de una especiali-
zacion lechera; y la confluencia de los factores tierra, trabajo y capital en este
Unico fin daridn como resultado este aumento espectacular de la produceién de
leche (ver tabla VI).

El analisis de 1a difusién cualitativa de una estructura comercial agraria apa-
rece comno el objetivo principal de esta investigacién. Sin embargo, no sélo se es-
tudiar la evolucidn espacial de nuevas granjas comerciales sino que se construi-
ra un modelo mateméatico que permita una prediccion de la evolucién futura de
esta actividad. Antes de entrar en materia creemos conveniente introducir, en
términos generales, el modelo de difusién. '

EL MODELO DE DIFUSION COMO METODO

Los estudios de Higerstrand representan un avance en la investigacion de los
fendmenos de difusién. Su principal aportacién es frute de diversas investigacio-
nes sobre la aceptacién de innovaciones tecnolégicas y sociales en Suecia; desde
las lineas de autobuses a los nuevos métodos agricolas para llegar a deducir for-
mas repetitivas del proceso de difusion (HAGGETT et l., 1977). En este enfoque,
la identificacion de un proceso espacial con una estructura repetitiva se convier-
te en el objetivo basico del andlisis. La primera conclusion a la que llegd Higers-
trand plantea que toda difusidn empieza en un punto, y que al principio, el
nfimero de nuevos adeptos disminuye con la distancia a dicho punto. La fric-
cién de la distancia es menor a medida que deja de ser relevante, ya que cuando
se ha desarrollado el proceso la innovacién ha sido aceptada mayoritariamente
por la poblacién del area estudiada (HAGERSTRAND, 1966},

Otras comprobaciones hacen referencia al nivel jerarquico de la difusién. Se-
gan el fendmeno estudiado, primero es aceptado por todos los centros jerdrqui-
cos de un determinado nivel, y después se propaga a los de orden inferior
{BERRY, 1971). Como es obvio, dentro de las caracteristicas de la Toria del Lu-
gar Central, al ir bajando en la escala jerdrquica, la distancia entre el centro
propagador y el receptor disminuye y, por lo tante, disminuye tambi#n la fric-
cidén de la distancia.

El modelo de difusién se ha aplicado a fenémenos muy diferentes aunque
siernpre hay que definir unos elementos caracteristicos similares: objeto de difu-
sién, elemento propagador, elemento receptor, localizacion del punto de origen
de la difusidn, etc. Uno de los estudios ¢lasicos analiza la interaccion entre los
habitantes de diversas localidades a ambaos lados de |2 frontera entre el Canada

74



y los Estados Unidos de Norteamérica {MACKAY, 1958}, donde se plantea ¢l pa-
pel de la frontera como una barrera en la difusion de contactos. En los Estados
Unidos se han realizado investigaciones sobre la difusién de tipos de simientes o
de técnicas, como la decisién de convertir tierras de secane en regadio (Bow.
DEN, 1965), a pesar de la importante inversion que efle representa. Uno de los
temas mas estudiados son las epidemias, por la facilidad de abstraccién en los
periodos a considerar: origen de la epidemia, expansién moderada, expansion
intensa y desaparicién gradual de la epidemia. Este fendmeno ha sido estudiado
tanto a escala de una pequefla comunidad como para amplias areas geogrificas
{PYLE. 1969).

En uno de los articulos clasicos sobre el tema, MORRILL {1967} nos plantea un
aspecto basico de este modelo: la regularidad en las relaciones entre el centro di-
fusor y las localizaciones de los centros receptivos. Estudia el caso de los movi-
mientos migratorios y los casamientos. Llega a la conclusién que para un ntime-
ro elevado de casos, y e€n un espacio y tiempo determinada, se puede construir
una tabla de probabilidades, alrededor del centro donde se inicia ¢l proceso yen
relacion a la distancia a dicho centro. Este Information Field (campo de infor-
macién) expresa la friccion de la distancia en término de probabilidades tal co-
mo aplicaremos mas adelante en nuestra investigacion {grificos X y XIX)}. De
esta manera es posible predecir el comportamiento de una comunidad, como un
colectivo, en base a su probable comportamiento, deducido dei analisis del
comportamiento actual. Este tipe de modelo permite analizar un fenémeno lo-
calizado, a partir de un ntmere reducide de observaciones; e incluso, a partir
de la informacién obtenida en otra érea més documentada.

En los primeros trabajos ralizados por HAGERSTRAND (1952, 1953) se preten- -
de reconocer estructuras espaciales que sean el resultado de la difusién de un fe-
némeno. Unos afios mas tarde, el objetivo serd delimitar las caracteristicas del
proceso de la difusion {HAGERSTRAND, 1965). El autor, que pucde considerarse
como el «padre de los modelos de difusiéns, nos muestra la evolucion desde posi-
ciones cercanas al cuituralismo de SAUER (1952} hasta llegar a ser el principal
investigador de procesos basados en flujos de informacion efectiva (BROWN,
1969). Diferencia que metodologicamente querra substituir el método inductive
por el deductiva, pere también una separacién entre la difusion de ideas o com-
portamientos de la difusién de innovaciones técnicas. De esta forma, la deduc-
cién de un proceso permitira orientar los modelos de difusién hacia su finalidad
predictiva.

La aportacion de Torsten Higerstrand, de la Universidad de Lund, Suecia,
puede intentar resumirse en dos puntos clave: la formalizacion del concepto
proceso de difusion, y el desarrollo de técnicas que permitan que este concepto
sea operativa.
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Su concepro de difusion adopta como elemento caracteristico la existencia de
una inovacion que atrae con un grado de intensidad determinado a los posibles
adeptos. Asi mismo, se puede considerar la dificultad por parte del sujeto adop-
tante de la innovacion, come un grado de resistencia. Para poder formular el fe-
némeno debera establecerse cuil es el mecanismo a través del cual la informa-
<i6n pasa de un individuo 2 otro. La conclusién difiere de acuerdo con el tipo de
fendmeno estudiado, pero en relacion con los problemas agrarios se puede asu-
mir que ¢l contacto es cara a cara, y por lo tanto la frecuencia de los contactos
vendra determinada por la distancia que separa a los sujetos, innovador y recep-
tor. La estructura del espacio rural, en areas llanas o en valles, representa la
existencia ¢ no de barreras naturales que orientan el orden de adopcion. Esta si-
tuacién deberd concrerarse en el modelo a través de la suposicién de limitacio-
nes,

Higerstrand reconoce que los niveles de resistencia difieren de un sujeto a
otro. Este hecho es €l resultado de considerar las caracteristicas de cada indivi-
duo junto a las del grupo del que forma parte. Este doble aspecto de la resisten-
cia permite plantear una difusién espacial por proximidad y otra por jerarquia
de los sujetos. A nivel espacial, podemos encontrar une o pocos sujetos innova-
dores mientras que la mayoria de la poblacion del area estudiada se resiste a
adoptar la innovacién. Esta realidad plantea el concepto de porcentaje de adop-
tantes en relacign al potencial de adoptantes. Primero, la innovacion se trans-
mite a través de las personas mis receptivas o innovadoras; y cuando el resto de
la comunidad ve que funciona, entences se generaliza,

Este ha sido el mecanismo de difusién detectado en el area que hemos estu-
diade. Se han necesitade cerca de veinticinco afios para que se pasara de los
cuatro primeros arriesgados payeses et afio 1950 (9,2 %) a los 300 adoptantes
(16 %) de 1975, y a los 484 (31 %) de 1980, Las previsiones obtenidas en nues-
tra investigacion (tabla VI) preveen llegar al 5¢ % en ¢l afio 1955. Si nos fijamos
en ¢l volurnen de leche aportada por las explotaciones innovadoras, el resultado
serd aGn mis espectacular: 1,3 % el afio 1950, 40,5 % en 1970, 57,7 % ¢n
1980, 88 % en 1985 v 91,9 % en el afic 2000.

Al formalizar el concepto de procese de difusidon podernos distinguir ¢lara-
mente cuairo fases bien distintas: una inicial o de adopcidn por parte de los su-
jetos mas receptivos; una segunda, en la que la mayoria mas emprendedora se
incorpora al proceso; una tercera en la que la mayoria menos abierta adopta la
innovacién; y, finalmente, una cuarta en la que el grupo mas refractario acepta
dicho cambio. Un histograma, que representara graficamente las frecuencias de
nuevos adeptos en cada periodo de tiempo, mostraria una forma acampanada
(GCeUuLD, 1969). 5i reconstruimos este histograma con frecuencias acumuladas,
se delimitari una curva, de trazo continuo si suponemeos intervatos cada vez mis

76



pequefios, de tipo logistico, donde la abeisa representa la variable tiempo y la
ordenada ¢l nimero de adoptantes:

U

pPp= —
1+ elaby

donde P representa la variable proporcion de sujetos que aceptan la innovacién;
para cada tiempo ¢ se consigue un ajuste entre las dos variables con la estima-
cién de tres parametros: U, a, b. El méximo limite posible de adeptos, U, ha de
ser fijado de acuerdo con un analisis externo al fenémeno estudiado; mientras
que a, determina el valor de P cuande se inicia el proceso, es decir, cuando
¢ = Q. El pardmetro & expresara la relacién en la cual P tomara nuevos valores
a medida que T vaya variando. El simbolo ¢ es simplemente una constante ma-
tematica de valor 2,7183, y forma la base natural de los logaritmos Neperianos.
Esto es importante ya que nos permitird una transformacién de esta funcién Jo-

gistica en lineal, facilitando por tanto la estimacién de los pardmetros a y &
{grafico XX1I y tabla VI}):

) =a+ bt

Volviendo a los postulados generaies, vemos que la formalizacion del proceso
se fundamenta en el conocimiento del grado de propension al contacto. ponde-
rado con todas !as limitaciones que se considere oportuno utilizar, y que se ex-
presara en términos de probabilidades que muestran la distancia relativa entre
el sujeto propagador y los adoptantes potenciales.

El planteamiente metodolégico del modelo de difusion considera cuatro res-
tricciones basicas:

a) La poblacién del area en estudio se distribuye en grupos de frecuencias 2
través de una red uniforme que cubre todo el espacio. La fijacién de la informa-
cién en cada cuadrado de la reticula puede realizarse de muchas maneras, in-
cluida la técnica del muestrec.

&) El conocimientg del nimero de adeptos en ¢l tiempo t = 0.

¢} El calculo de una red de probabilidades que sea de aplicacidén a cualquier
caso del conjunto del drea, y que exprese el potencial receptor en términos de las
probabilidades sobre cada posible localizacidon de un nuevo innovador. Este es
uno de los aspectos mas discutibles ya que se debera clasificar a los potenciales
adeptos en categorias segln su resistencia a aceptar ia innovacidon. En nuestra
investigacidn se ha substituido la clasificacion mas o menos arbitraria, en base a
categorias sociales y culturales, que empleé HAGERSTRAND {1953) para los cam-
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pesinos suecos, por una potencialidad explicada a través de variables con corre-
lacion significativa con el proceso estudiado {ver tabla I y grafico X). El resulta-
do sera una red de probabilidades fija que cubre todo ¢l territorio estudiado.

d} La concrecion del nimero de probabilidades con la que dos sujetos pueden
contactar depende de la distancia entre ellos. A través de una red movil de pro-
babilidades, que es aplicable a todos los casos, podra expresarse esta friccion de
la distancia. Esta red se obtuvo, en las investigaciones realizadas por Higers-
trand en el campo sueco, ajustando la relacién entre la frecuencia de llamadas
telefénicas de la poblacidon que realizaba movimientos cotidianos. Come a los
35 km del centro de difusién las llamadas telefénicas no existian, se construyd
una cuadricula de 25 espacios de 5 km X 5 km con probabilidades distintas
segin el dpo de relacién detectado. En nuestra investigacion utilizamos la varia-
ble tiempo como explicativa del porcentaje de adoptantes y como variable
discreta, ya que la informacién se obtiene en intervalos de varios afios. En el
grafico XIX puede observarse esta relacién.

Ademas de estas cuatro limitaciones, hay otras de tipo operativo que también
deberin tenerse en cuenta al realizar los ajustes probabilistices, Las mas claras
son las barreras que impiden o retardan un contacte (montafias, accesibili-
dad,...) y también los posibles condicionantes fisicos, humanos o econdémicos
que hacen imposible la existencia de adeptos (haber abandonado la agricultura,
imposibilidad fisica de funcionar una explotacién agraria).

A pesar de estas consideraciones, debe puntualizarse que en el modelo de di-
fusion el nimereo de adeptos en cada recuadre no posee una independencia es-
pacial entre periodos de tiempe. Este hecho es una limitacién pero también una
propiedad, ya que crea un encadenamiento probabilistico légico. Come se utili-
zan los nameros aleatorios para saber una nueva localizacién en el periodo t + 1
a partir de los existentes en el periodo t, los posibles errores no seran acumulati-
vos sino que también se distribuirdn al azar y, por lo tanto, cuando se estudia la
distribucién espacial de los adeptos hacia el final del proceso, distintas repeti-
ciones daran resultades muy similares. HAGERSTRAND (1965} lo comprobé rea-
lizando tres veces ¢l mismo proceso. Finalmente, podemos afirmar que si no se
hicieran restricciones operativas o metodolégicas a partir de la red de probabili-
dades mévil, obtendriamos una dnica distribucién simécrica del espacio. En los
trabajos de Higerstrand y en el que aqui presentamos, se puede comprobar un
resultado asimétrico que pone de manifiesto el buen funcionamiento de las res-
tricciones utilizadas.
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TABLA

Distribuciéon de probabilidades fijas segiin los valores de las variables
explicativas y variable dependiente, expresada en miles de litros por unidad
de la Cuadricula Lambert (1980)

{1} Municipios ‘64 {2) {8} {4} (5} {6 (7 (8} £y
glol Oliana (7/28) 340 2495 19,89 0,51 359 49 1.49
0201 Peramola {5/29) 142 18,45 16,24 0, ov8 35 50-84
0202 Peramola (6/29) 108 16,17 18,45 3, 497 40 B5-124
0203 Peramola (6/28) 60 14,68 20,85 g, 0,74 36 125-160
301 Bassella (8/30) 45 15,03 1355 G, 484 33 161-193
0362 Basseila (7/51) 546 1230 0,03 8,40 24 194-237
0308 Bassella (6/51) 268 19,88 18,07 o, 5,68 46 218-263
0401 Coll de Nargd (7/23} 17¢ 12,70 23,35 1,51 2,44 40 £264-303
0441 Coll de Nargé (6/24) 149 g.48 2335 Q. 3.5 38 304-339
0401 Monzanissell (4/24) 25 506 1663 a2, 097 23 340-362
4401 Gavarra {3/27) 0. 999 0. 0,64 11 363-373
0581 Organya {6/22) 297 2282 171.%9 2,28 0,69 43 374-416
0501 Organvya {7/22) 277 22,82 17,39 0,51 2,39 43 417-459
0601 Cabé {3/21) 174 11,90 21,72 0, g, 34 460-493
0601 Cabé (4/21) 17¢ 11,90 21,72 0, 1.47 35 494528
0601 Cabo (5721} 174 11.90 2172 1 a, 34 529.562
0701 Figols d'Or. (8/22) 81 1999 19,88 0, 0, 40 5653-602
0761 Figols (8/23) . Bl 1999 19,89 0, 2, 4G 603-642
0701 Alinya (9/23) 40 14,88 1532 0, 0,83 535  BH43-677
0801 Noves de Sg. {7/18) 558 2852 16.63 0,31 0,09 46 678-723
0882 Noves de Sg. (6/18) 9.67 13,84 0, [ 24 724.747
0803/4 Noves de 3g. (6/17) 233 1855 2825 0, 2, 47 748-794
0RD5 Noves de 5g. {5/17} 125 15,77 24,60 0, 0, 40 795-834
0901 La Guardia A, (4/19) 145 16,86 26,72 0, 2, 44 B3%5-878
0902 La Guardia A (5/19) 50 1519 20,85 g9, 0, 34 B879-912
4903 La Guardia A, (5/18) 4% 14,78 19,03 . 0, 34 913-946
1001 Tads (2/19) 200 20,29 2749 0. 0, 48 947-994
1002 Tats (1/19} 45 9.67 1912 o, g, 29 995-1023
1101 Casgellas (4/17} 19 8,88 1374 3. 0. 23 1024-1046
1102 Cascellas (3/1§) a. Q, a4, 3, 0,

1103 Castellas (3/17) g 0, [\ 0. 0,

1201 Parroquia H. (8/16) 122 16,37 2306 3,26 g, 43 1047-108%
1262 Parroquia H. {8/16} 745 2351 1711 6,04 5,53 52 1080-114]
1202 Parroquia H. (5/17) 743 23,51 17,11 6,04 4,84 52 1142-1193
1263 Parroquia H. {7/17) 33 9,67 1932 0, a4, 29 11i9e-1222
1501 Tost {(9/19) 503 22,17 18,84 0, 0, 41 1223-1263
1401 El Pla 5t. Tirs (8/18) 700 2356 16,05 4,74 3,91 48 1264-1311
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Tabla I {continuacidn)

Arcavell {12/12)

(1) Municipios '60 {2} 3 4) {5} ] () (8) 9
1401 EL Pla Sc. Tirs (9/18) 700 23,56 16,05 474 391 48 1312-13959
1501 Arfa (10/16) 508 23,16 12,69 4.74 359 44 1360-1403
1502 Arfa (11/17} 58 546 31,7) g. 8. 37 14041440
1503 Arfa (10/17) 20 0. 22,49 a. 0. 22 1441-1462
1601 La Vansa (12/20) 252 19,59 16,82 0. 0. 36 1463-1498
1602 La Vansa {12/19) 689 873 &, Q, 4 14981512
1701 Farnols Cadi (153/20) 68 1458 21.72 0.0% 0, 36 1513-1548
1702 Fornols Cadi (14/19) 888 17.20 0. 0, 26 1549-1574
1703 Férnols Cadi (13/19) Is 1270 17.11 0.6t 0, 30 1575-1604
1801 Tuixén {15/20) 267 2311 2460 O, 0, 48 1605-1652
1801 Tuixén (16/19) 144 1959 22 58 0, a, 42 1653-1694
1301 Aravell (8/14) 608 2252 22,30 3.69 041 49 16951743
1902 Aravell {3/15) 1478 27,03 13.55 7.8} 7.09 55 17441798
1903 Aravell {9/13) 609 2287 18,64 499 Q, 47 1799-1845
2001 Castellbo (8/14} 125 18,05 1538 1,05 &, 34 1R46-1879
2002 Castellbé (8/15} 98 1815 23.26 0, a, 41 1B8OD-1920
2003 Castellbo {7/15} 0,89 14.99 Log 0, 23 1921-1943
2004/6 Castellbé (6/14) 20 12,30 1297 0, 0. 25 1944-1968
2007/8/%  Castelibd (6713} 198 1776 1643 072 6, 35 1969-2083
2005 Castellbd {7/14} 3,42 0, a, g, 3 2004-2006
2011712 Caselibs (8/13) b,46 0, a, Q, b 2007-201]
2010 Casteltbo (7/13} g, a, 072 0, ! -2012
2013 Castellbé {7/16) 13 689 17.97 0, [tR 25  2013.2037
2101 Pallerols Caniéd (6/15) 38 11,90 16,14 0, a9, 28 2038-2065
2182/3 Paticrols Canto (6/16) 37 1091 6,82 4 &, 1B 2066-2083
2104 Pallerols Cantd (5/15) 3.42 0, 0, 0, 3 2084-2086
2201 Guils del Cantd {5/16) 18 4689 1518 0 Q, 22 2087-21464
2282/3 Guils de! Cantd {4/16) 3,42 0, 0, a, 3 2109-2111
2301 La Seu d'Urg. {10/14) 2662 2683 18,16 10,62 7,32 63 2l12-2174
230 La Seu d'Urg. (11/15) 26562 2683 I8.16 1062 1064 66 21752240
2401 Castellciutaz {10/15) 1.008 2292 14,70 1062 8,38 57 2241-2297
2501 Anserall (11/14) 349 2029 1240 886 0 42 2298-2339
2552 Anserall (12/14} 342 1893 3,23 0O 26 2340-2365
2601 Ars (9/11) 13 127¢ 21,24 0. - @ 34 2366-239%
2602 Ars (9/12) 50 135.44 20,28 0, g, 34 2400-2433
2701 Civis (10/10) 26 404 17,39 &, &, 31 2434.2464
2701 Civis (1078} 26 546 17.39 0 0. 23 2465.2487

2702 Civis (10/11}. 126 16,37 1778 0, [N 34 2488.2521
2703 . Civis (10/12) 65 12,70 16,53 1. 0. 29 2582.2550 -
2801 Arcavell (11/12) 221 1652 2374 448 0, 45 2551-2595
280 221 1652 23,74 0.41 0, 41 253952630
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Tabla I {conunuacién}

0} Municipios 60 (2) 3) ) (5) {6} ) (8} )
290 Bescaran {14/13) 102 1617 7.0t g, 0, 33 2637-266¢
3001 Alas {12/15) 988 23,00 1739 474 540 52 2670-272]
3002 Alas (13/15) 85 11.41 1480 3,87 0, 30 2722.2751
3101 Cerc (12/16) 0, 7.02 530 1,75 14 2752-2765
3102 Cerc (14/16) 202 1344 1932 294 0, 36 2766-2801
3103 Cere (13716} 152 11,41 2047 428 0, 36 2802-28%7
3104 Cere {11/18) 34 689 1643 387 (18 27 2838-2864
3105 Cerc (12/17) 546 11,05 323 @, 20 2865-2884
3106 Cerc (1417} 0, 0, 2,94 0, 8 2885-2887
3201 Estamariu (13/14} 404 25,69 2008 072 0, 45 2888-2933
3301 Arstguel (15/15) 70 24,11 11,34 0, g, 35 2934-2968
%401 Cava {16/18) 546 1096 0, 2. 16 29G9-2984
3402 Cava (15/186) 105 16,72 1595 0, &, 33 2985-5017
3403 Cava (17/16) 3,42 25% 0, 0. 5 3018-5023
3501 Toloriu (17/15) g 12,30 1845 0, o, 31 3024-3054
3502 Taoloriu {1615} 55 13,74 20,76 2% 0, 37 3055-3091
3503 Toloriu {17/14} 37 11,41 1557 0, &, 27 3092.3118
3601 Anstor (316/14) 44 1,99 2105 0, 9, 29 311%-3147
3602 Aristot (15/13) 20 1932 1576 0, 0, 26  3148-3173
3603 Aristot {15/14) 32 888 1768 368 0. 30 3174-3203
370) Montella Cadi {19/14) 241 1751 1836 0,78 313 40 3204-3243
3701 Montella Cadi (19/15) 241 17,51 18,86 O, 0, 36 3244-3279
3801 Estana {18/15} 77 12,30 1624 0, 0, 2% 3280-3308
3801 Estana {18/18}) 77 12,30 1624 9, 0.83 2% 3309-3337
a0 Lles (18/12) 173 2406 1566 O, G, 40 3338-3377
3902 Lles (18/14) 123 2351 1749 0, 1,84 43 3378-3420
3903 Lles {(18/11) 87 1577 2508 O, qa, 41 3421-3461
4001 Maisser i A. (18/13) 176 2619 11.%2 0, 0. 38 3462-3499
1002 Miusser § A. (17/12) 6% 2401 1480 ¢, g, 3% 3500-3538
4191 Prullans (26/13} 71% 31,55 2057 g7e 097 54 3539.3592
4102 Prullans {19/13) 41 11,90 1480 0, a, 27 3583-3619
4201 Bellver de C. (21/13) 442 26,68 20,18 2,94 0.09 50 3620-3669
4203/5 Bellver de C. (21/14) 240 21,97 21,62 0,13 5.39 49 3570-3718
4202/6/16 Bellver de C. (22/14) 322 24,70 18,07 0, 7.18 50 3719-3768
4204/14/15 Bellver de C. {82/15} 622 26,88 19.8% 0, 0.78 48 3769-3816
4207/8/%  Bellver de C. (20/14) 341 2455 18407 0, 368 46 3817.3862
4210/11 Bellver de C. (21/15) 911 2763 21,14 0O, 0, 49 3863-3811
4212 Bellver de C. (20/15) 92 1920 19,12 0, o, 38 3912.394¢
4213 Bellver de C. (22/16) 13 5,80 1240 O, 0, 21 3950-3970
4301 Talltendre {21/12) 0, L 0, 0, &

4401/2 Eler i C. (22/12) 53 10,81 1960 0, 0, 31 3971-4001

81



Tabla I (continuacion}

(1} Municipios ‘60 {2} 3 {4) (5} (6 ¥ 8 ]
4501 Riu del P, {23/1%) a9 19,39  18.1a8 0, LEG 38 40024040
4601/2 Pracs 1 5. (23/14) 46 2440 19,03 0. 488 48 4041.4088
4701 Ger (24712} 647 27,92 17,59 4,48 6,95 57  40BY.4145
4702 Ger (24/11) 351 2252 18,45 5.63 1.1 48  4146-4193
4703 Ger (23/11) 18 2078 12.88 0.92 0, 35 4194-4828
4801 Isavol {22/13) 324 2068 24,99 3,53 3,36 53 4799.428)
4802 Isévol (22/13) 901 27.28 18,45 4.07 8.24 58 4282.4339
4803 Meranges (23/12) 216 21.33 1855 2,10 0.69 4% 4340-4382
4501 Meranges (21/11) 180 2788 18,26 0. 0, 46 4383.94428
5001/3 Bolvir (25/11) 692 2445 159 8.4 8,49 64 4429.4482
5002 Bolvir {25/12) 432 2053 20,85 2.48 7.41 51 4483-9533
5181 Guils Cerdanya (24/10) 283 U544 1982 5.30 0, 50 - 4534.4583
5102 . Guils Cerdanya (25/10) 357 24,25 18,55 7.81 2,53 83 45B84-4636
5281 Grus (24715} 181 13.74 19.0% o, 0, 33 4637-4669
5501/4 Das (24/14) 132 14,38 20,95 1.46 0.88 38 4670-4707
5302/3 Cas {24/13) 667 2003 18,16 G, 8.2 47 4708-47%4
401 Alp (256/14) 86 19,49 3.59 g, 0, 29 4755-4783%
5402 Alp (27/14) 0, 11.7¢ 0. 0. 12 4784-4795
550172 Urtx {26/13) 16 15,37 14,13 h.04 0. 36 4796-4831]
550374 Urtx (25/13) 1.377 2202 2172 a, 93¢ 53 4832-4484
3505 Urix {26/14) 95 11,90 1691 (3,28 8, 2% 4885-4913
56Q01/2 Queixans (26/12) 454  17.51 19.89 7.07 4,47 4% 4914-4962
5701 Puigcerda {26/10) 1.577  26.64 1499 10,62 9.03 61 4953-5023
5702 Puigcerda {26/11) 165 18,15 2808 6,04 6.31 51~ 5024.5074
5801 Vilallobeny (27713} 336 1856 1835 5.30 g, 42 n075-5116
5802 Vilallobent (27/12) 383 2024 2306 7,07 L6 51 5117-5167
5901 Llivia {28/9) 1.053 2554 U543 B8.86 8.29 59 5168-52%6
3501 Llivia {28/10) 1.05% 2534 2643 10,62 6.17 6% 5Z2%7.5305
600 La Tor de Querd! (24/9) 12% 2574 1547 4.7 a. 44 5406-5349
61031 Porta (25/8) 13.09 7. 0, J, 3 5350-536¢
6201 Porté {2376} a, T, 0, 0, 0
6530] Enveig (25/9) 522931 11,24 294 0, 43 3363-5405
64031 Lir (2679} . 25 ¥4.35 9,80 3,53 0, 38 Hd06-H443
6501 Dorres (26/8) BE O 19.4% 18,45 4. i, 43 5444.54B6
6601 Vilanova Esc. (27/9) a. i, 1, iJ, a
6701 Angostrina (27/8) 20008 170 n.63 1 44 BABY-BHH3II
8801 f.a Guingueta {27/11) 4¥4 26 HE 159 .07 7050 i B53)-55H8L
64901 Caldegues {27/10) 233 2356 1806 248 577 A1 BhR6-36T6
7001 MNatija (28/11) 14,58 8. K4 3.01 2.58 30 HANT-hBEH
7101 Sta. Llocaia (29/10) 15 2098 10,09 4,74 2,14 38 L6RT-HTM4
7401 Palav Cerdanya (28/12) 2¥2 0 500 2124 248 i 44 H705.570%
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Tabla I (continuacidn}

{n Municipios ‘60 (2) &3] {4) {5 {6} (7 (8} (9}
7301 Oceja {28/13) 162 23,06 2895 .46 Q. 53  5754.5806
TH Vallsabyllera {30/12) 546 11,92 0, Q. 17 5B807-58:23
7501 Estavar {29/9) 42 2549 2133 5,30 1.20 53 5824-H876
764 Sallagosa {50/4) g 24.45 9,32 (062 1.47 44 H87V7.5Y%0
7701 Ev (30710 62 2326 1691 7.07 &, 47  5%21.-hYyh7
7801 Llo {31710} 49 2396 2.1 7.07 8, 43 5%968.6010
7801 Eina (31/9) ¥5.60 2816 L.66 8, 55  &811-6065
BQ01 Targasona {28/8) 3,42 7.69 0, 0.69 12 6066.6077
8101 Eguet (29/7) 0, 0. 0. o. 0
8201 Font-Romeu {29/8) 31 18.05 2B.i6 0.36 0.5 47 6078-6124
&301 Bolquera (31/7) 60 26,54 13,74 2.07 0.92 43 G125-6167
8401 La Cabanassa {(31/8) 0. a. 4,99 0.69 6 6168-K1T3
8401 l.a Cabanassa (32/7) {1, [¢R 4,48 2.53 7 HAE74-RI80
8h{1 St. Pere Forcars (32/8) Hho 14 88 10.38 0.31 0, 96 HIB1-RZO6
B0 Flanas {33/8) 0. 93,76 0. 0, 21 B20UT.6YYY
BTN La Llaguna {32/6) 271 13,09 1739 036 2.81 34 B22B.-6261
8801 Els Angles (30/4) Co13.44 365 @ 0,41 18 626¥-627Y9
8901 Matamala {32/3) 84 14,88 2825 0. 0, 43 RZ2R0.6322
HETH| Formiguera (31/8) 60 2351 15,56 . 2.RH 40 6323 6362
101 Font-rabiosa (31/1) 22 1806 1249 . a, 31 6365 63435
vzol Puigbaladé (3272} 30 172,51 18,07 0, 0.8 36 6394.6429
9301 Ral {32/1) n46 626 0. 1,57 7 6430.6436
G401 S5t Ju!ié loria (1210 17.06 2,40 3.5% [N 24 Bi37-646]
450 Andorra la Vella (13/8) 1557 6.73 248 [N 2% G4RY.6186
YRl L.a Massana (12/18) 2068 1124 £ {, 42 64876518
470l Ordino {13/6) 31 R0 26,24 0, {1 A% 6519.6503
4801 Encamp (14/7) 13 17.21 1682 1.%4 0. 36 GHE4 . RHYY
Y91 Cantllo {15/6) 13 15,35 17,97 1.38 o, 35 BADD-HHEA

Aenreri (1) Godige correspondience a cada una de las engidades de poblacian, agregadas o oo, gue se lovalizan
en o cada wos de Las coadeiculas Lamben.

(2) Cuordenatoy que wilizamaos e los griaficos {1 a XV para facilivar 13 localizacion de la inlormuacion on la
cnatriculy Lambert (loagitad Tatited) que aqui uiilizamos,

O3 Variable a explicar on este meadelo: volumen de leche {rmikes de licrosh aportaila par esplomaciones agraras co
mereiules (KACS) en el afo L1980 v on las entidacdes Tocalizadas ¢n cada cuadeioula Lamberd

() Probabilidades oo base al regadio porencial de prados v cultivos Forrajeros.

(A Probabilidades en base a la cvelucian de e estructira produciiva de fas explotaciones agrarias {rendimicnns
de prosleceiom de leche),

By Prodabilidudes en e a by accesialiddad para Lo vecogidda de leche fcombinacisn ciure accese a las Fibvicas y
A las carroreras en o mejares condiviencs de arculackm).
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Notas tablz 1 {coninuacion)

AMemoria (7) Probabilidades en base a los condicionantes del medio Nisice (altitud y pendiente relativas, insola
cién y heladas),

{8} Total de probabilidades {sobre 10000} que correspanden a cada cuadricula Lambery de acuerdo con las cua-
tro variables explicativas {conjuntamente el 66,34 %)

{9) Probabilidades que corresponden a cada cuadricula Lambert para una uiilizacién de los ndmeros aleatorios.

Fuentes: Censo de superhicies ocupadas por los culiives agricolas {1978), Recensemnen Général de TAgriculture
{1979-80), mapas del Servicio Geagrifico del Ejfrono (1 100,000 y 1:50.000), del Institue Géographigue Marional;
Carte de France (1:50.000), datos y elabaracién propia.

MODELQ DE DIFUSION Y VARIABLES EXPLICATIVAS

El objetivo de este modelo, €n nuestra investigacion, es poder realizar una
prediccidn de la localizacién futura de las EACs. Desde el principio se nos plan-
tean diversos problemas. Primero, debemos disponer de informacién que co-
rresponda a cada uno de los cuadrados de la red reticular que cubre toda la &rea
de estudio. Segundo, deberemos formular la variable dependiente {(explotacio-
nes agrarias comerciales) de forma que pueda ser relacionada mateméaticamen-
te con las posibles variables explicativas. Aqui utilizaremos €l analisis de regre-
sion y de correlacién lineal. Y tercero, habra que demostrar cuales, y en qué
grado, estas variables pueden explicar las variaciones de la variable dependiente.

El primer paso ha side utilizar la cuadricula Lambert tal como aparece en la
serie de mapas de cartografia militar 1:100.000 del Servicio Geografico del Ejér-
cite, subdividiéndolos en cuatro partes, de forma que delimiten una red cua-
drangular de 2,5 km por 2,5 km. A partir de aqui, se situara cada entidad de
poblacién como observaremos en ¢l grafico IL. Esta es la primera simplificaciéon
realizada sobre el mapa original tal come se observa en el grafico I*,

El segundo paso fue la formulaciéon de una hipétesis de trabajo que especifi-
cara qué variables explicarian la localizacién de las explotaciones agrarias co-
merciales. En una primera aproximacién consideramos varias variables agrupa-
das en bloques: medio fisico, medio econémico, y estructura de las propias €x-
plotaciones. Al final, después de diversas comprobaciones estadisticas, se llegd a
concretar cuatro variables explicativas, que de hecho son variables complejas
como ya veremos mas adelante,

Las variables altitud y pendiente del terreno configuran la base de la variable
compuesta medio fisico. Sus valores se han obtenido a partir de una muestra re-

* Los graficos citados en €l texto aparecen al final del arricalo.
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gular de nueve puntes: los cuatro situados a medio camino entre el punto cen-
tral y los vértices, asi como el mismo punto central y los cuatro vértices. Este sis-
tema de célculo estd bien explicado en un trabajo de R, PUYOL y J. ESTEBANEZ
(1976). Es un proceso muy repetitivo, ya que hay 517 cuadriculas con, aproxi-
madarnente, 3.204 cilculos. Para la obtencidn del valor de la altitud media (a)
hemos utilizado la f6rmula siguiente:

En el caso de la pendiente relativa (#), el cilculo es mis dificil. Se deberan
realizar 6.721 mediciones porque hay cuatro lados externos de 2.500 metros en
cada cuadricula, los cuzles también serviran para las cuadriculas contiguas; las
cuatro conexiones que forman un cuadrado en el interior de la cuadricula, de
1.250 metros; y las diagonales, partidas cada una de ellas en cuatro segmentos
de 885 metros, segmentados por el punto central y por los vérrices del cuadrade
interior. Estz definicion se formujara asi:

n=16
P.

P = 99080 m

donde p; sera la diferencia de altitud entre dos puntos alineados (sobre la malla
o con dngulos de 30° y 45° en relacién a la trama), Como €l total, a nivel cero de
altitud, del recorrido entre cada par de puntos es igual 2 22.080 metros, este nd-
mero serd el valor constante en el denominador de la fdrmula para obtener las
pendientes relativas.

Estas dos variables — altitud y pendiente — como base, junto a una considera-
cién cualitativa del grado de insolacion {orientacion o forma indirecta de valo-
rar la temperatura), una aproximacidn general a la pluviometria de cada zona,
y la constatacion de heladas durante el periodo mayo-octubre, formaran los
componentes de la variable compuesta medio fisico.

La razén por la cual se ha llegado a una consideracion conjunta de estas va-
riables es muy simple. La relacién entre la altitud y el nivel de produccién no es
lineal porque el tipo de relacién significativa se da en el fondo de los valles, que
son mas llanes, mientras que arriba, en las montafias, se encuentran llanos con
poca pendiente pero en condiciones de altitud o climaticas poco adecuadas. La
solucién precisa una matizacidn de las variables y su combinacién, como se ex-
plicara formalmente mas adelante.
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La accesibilidad es una variable del medio econémico, que a priori se nos pre-
senta significativa en investigaciones semejantes a la nuestra (CHISHOLM, 1957).
A partir de la elaboracion de una red de comunicaciones entre todas las entida-
des de poblacion que estudiames, se ha construido un grafo. A cada tramo se le
ha calculado la distancia relativa en minutes. En base a este material se han cal-
culado dos tipos de accesibilidad: la de cada entidad a la red principal de comu-
nicaciones (el eje del Segre-La Tet con la bifurcacion de La Valira, y el eje
Tolosa de Llenguadoc-Barcelona), v la de cada entidad con las localizaciones
donde se encuentran las fabricas transformadoras de productos licteos mas pré-
ximas (TuLLA, 1981). Tal como sucedia con la variable medio fisico, €l grado
de explicacién de las dos accesibilidades combinadas es superior 2 la de cada
tipo de accesibilidad por separado.

La tercera variable explicativa que hemos considerado define la potenciali-
dad del factor tierra como un elemento basico para aumentar los rendimientos
de las explotaciones agrarias lecheras. En concreto, se contabiliza la superficie
de todo el regadio mas la de cultivos forrajeros de secano, y tos cultivos de seca-
no y prados que puedan ser mecanizables. Se parte del supuesto de que podra
complementarse el regadie por acequias con el de aspersion; asi como del que
todas las tierras potencialmente de regadio se priorizarin para la produccién de
alimentos, para la manuntencion de ganaderfa vacuna. Esto quiere decir un
cultivo intensive y por lo tanto no se han considerado los pastizales.

Finalmente, la cuarta variable explicativa intenta medir la evolucidn de los
rendimientos entre el inicio del periodo; el afio 1950, y el momento actual, el
afio 1980, Esta variable nos resumiria la dindmica, como empresas, de las expio-
taciones agrarias localizadas en cada cuadricula de la malla Lambert. Como
comprobaremos mas adelante es la variable de un grado mayor de explicacién
det proceso estudiado., '

Cada recuadro de la malla tendrd un valor para cada una de estas cuatro va-
riables. En algunos casos, pueden coincidir mis de una entidad en un mismo
cuadrade, aunque fo mas normal es una sola entidad por cuadricula; ocasional-
mente, se observa la distribucign de los datos de una entidad entre varias cua-
driculas (ver tabla ). De los 517 cuadrados de la malta, solamente en 188 se ha
localizado alguna entidad. En algunos casos se ha realizado un proceso de abs-
traccién por el que se supone que toda la superficie Gtil estd en aquel recuadro
aunque pucda estar disperso entre los contiguos. Este principio erréneo nos ha
parecido un mal menor ante {a imposibilidad de obtener una informacion ex-
haustiva directa a este nivel de desagregacion.

Una solucién alternativa hubiera sido el andlisis de datos a través de la foto-
grafia aérea. Para la cobertura de toda esta drea, unos 3.000 km?, se necesita-
rian 75.000 fotogramas para una escala 1:20.000. Para procesar toda esta infor-
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macién, aparte del ingente trabajo de transformar la informacién de los fote-
gramas, se precisaria utilizar programas de ordenader come el utilizado por la
Conselleria de Politica Territorial de la Generalitat de Catalunya, elaborade
por la Universidad de Harvard (RAMOS FERNANDEZ, 1979), en estudios piloto.

El tercer paso, en coherencia con el anterior, es definir la variable «explota-
ciones agrarias comercialess. En la simulacién que realizaremos en la aplicacion
del modelo de difusién, queda claro que se utilizara el nimero de explotaciones,
es decir, sin hacer distincién de su valor relativa. Ahora bien, para conseguir
una mayor fiabilidad del modelo, aqui-consideraremos como variable explicati-
va la produccidn de las EAGs, es decir, toda la leche aportada por las explota-
ciones con mas de 50.000 litros anuales. Creemos que esta variable debe expre-
sarse en volumen de litros de leche para poder adecuarse a la naturaleza de las
variables explicativas como, por ejemplo, la que representa la superficie poten-
cial de regadic en prados y cultivos forrajeros.

Comeo resumen, podemos avanzar gue la aportacion de leche a las fabricas,
por parte de las explotaciones agrarias comerciales (C), se explica en un
52,27 %, por la variable regadio potencial de prados y cultivos forrajeros (X,);
en un 30,10 %, por la variable evolucién de la estructura productiva de las ex-
plotaciones agrarias {X,); en un 3,57 %, por la variable accesibilidad a la red
de recogida de la leche {X;), y en un 2,79 %, por la variable medic fisico (X).
Ei 34,36 % restante, correspondiente al elemento residual, se supone que pueda
explicarse en ¢l modelo de difusién por la proximidad a las explotaciones inno-
vadoras del periodo anterior (R}, -

Estos valores son ciertos para un nive] de significacion del 99 %, ya que para
dos variables se han relacionado 188 observaciones (187 grados de libertad) y
para las otras dos variables, 150 y 130 observaciones respectivamente (TULLA,
1981). Estos resultados, aunque varian a nivel comarcal, nos permiten afirmar
que este conjunto de cuatro variables explicativas nos posibilitan construir una
malla de probabilidades fija, y que la quinta variable (R}, ta proximidad al cen-
tro innovador, nes facilitara la construccion de la malla de probabilidades mé-
vil (grifico X y tablas [ y IV),

NIVEL EXPLICA'II'IVO DEL MODELO: AJUSTES METODOLOGICOS

En las técnicas estadisticas utilizadas —ia regresion lineal y la correlacion —
nos ha parecide necesario realizar transformaciones de los valores de jas varia-
bles tratadas. El recorrido de éstas es muy amplio, y la distribucién de cada una
de las variables independientes en relacién a la dependiente nos muestra la im-
posibilidad de buenos ajustes lineales (JOUNSTON, 1978). Para solucionar este
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problema, la transformacién logaritmica de base Neperiana nos ha parecido ser
la mas correcta.

Este analisis estadistico se ha realizado, inicialmente, para el conjunto de las
188 cuadriculas de 1a malla dende se localiza alguna de las 197 entidades de po-
blacién por las que poseemos informacion, tanto de recogida de la leche como
de otras variables. $in embargo, el comportamiento de las variables explicativas
no es homogéneo. Asi (X,) y (X,) mantienen una relacién de signo positivo, es
decir que varian en la misma direccién que (C) al realizarse el ajuste lineal; por
el contrario, (X,) y{X,) presentan una relacién negativa con (C). Este hecho nos
plantea un problema metodologico, ya que cuando C = §,00 la transformacion
logaritmica no es posible. Para superarlo hemos supuesto que hay una aporta-
cién de un solo litro de leche aportado por las EACs, siendo In 1=10,00y por lo
tanto mas explicito. A pesar de ello, en los ajustes de (X3} y (X,) se han excluido
ya que mostraban un comportamiento homogéneo pero opuesto al conjunto de
los demaés valores. Para estas dos variables se han utilizado 150 observaciones en
vez de 188, :

A partir de este punto, €l anilisis de regresion y correlacién se orientd al des-
cubrimiento de posibles variables dummy (SiLK, 1979; JOHNSTON, 1978) que
permitiesen una reorganizacién del modelo en beneficio de un nivel de significa-
cién (n.s.} mas elevado. En otras palabras, que mejorasen la normalizacién de
los grupos de datos.

En una primera aproximacidn realizamos ajustes para los grupos de observa-
ciones de cada sub-comarca {TULLA, 1981}, es decir adoptando una ordenacién
espacial que denominamos tratamiento horizonial. En una segunda, las reagru-
paciones se hicieron utilizando las c¢ategorias tipificadas para explicar la evolu-
cibn de la produccién de leche a nivel municipal (TULLA, 1982); esto quiere re-
presentar una ordenacién en categorias evolutivas y se denomina fratamiento
vertical. Los resultados obtenidos (tabla I} muestran como las variables (X,),
evolucién de las estructuras productivas, y (X,), regadio potencial, consiguen
un ajuste significativo en el tratamiento horizontal y en el vertical. En cambio,
la variable {X,). medio fisico, muestra un comportamiento mas adaptado a las
caracteristicas de las sub-comarcas Alt Urgell septentrional y Cerdanya meridio-
nal, donde el volumen producido de leche es muy superior al resto del area estu-
diada.

L'Alt Urgell meridional (por su tardia incorporacién a la produccién de leche
debido al policultivo comercial}, La Cerdanya septentrional y El Capcir (por la
politica agraria del Estado francés que favorece la produccién de carne sobre la
leche en las ireas de montaiia, asi como por la acusada terciarizacidn de su eco-
nomia}, y El Principat d'Andorra {por la marginalidad que representa la pro-
duccidn de leche por la total terciarizacién de su economia) no muestran un ni-
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TABLA II

Valores de los parimetros estadisticos y de los resultados obtenidos
en ¢l andlisis de regresién y correlacion para obtener las probabilidades

de la malla fija. Tratamiento conjunto, horizontal y vertical

Tratamicento horizonial {espacial)

Tratamiento vertical (tipologico)

{ (2) (3) {4) £5) [£5] [¥}] 8} {3) {10} {11} {d
C 945 1047 922 11.90 6.63 711 1B7 1246 1165 201 4.79
S10C) 186 3.76 5.00 2.70 h71 553 5,35 2.65 3109 4.45 5.42
V() 0.5 0.36 0.54 0.¢3 0.86 0.78 110 0.21 047 0.45 113
X, 1,66 1.94 166 1.8R 1,24 1.32 141 1.96 2.01 1,59 L.OR
SiX,) 072 038 .75 0.5 4 8B 1.05 088 .42 .45 0.75 0,37
VeX |} 651 0,20 G.45 .24 6.7l 0.8 0.63% (3 .22 0.47 an
Xy 3.2 2.94 2,78 1015 3.31 e 3.52 21 1,86 2.76 479
${Xa) 1,63 1.34 1.59 1.36 211 121 0.40 1.15 142 1.81 5.42
ViX,) 0.5 .45 1.5R 0,34 .64 0,49 1,11 027 0.57 0,55 113
Xy 4,18 5.32 413 3.78 2.8 5.0R 126 292 .13 4.65 4,70
SRyl 1.79 1.07 1 85 178 122 [TIRF] 1.29 1,70 1.68 1,48 1,20
VX .} 0,43 0.2 045 .47 .42 .08 11,40 0.73 0.4 0.32 .26
Xy 253 1.499 101 Lin 2,46 AT 4.21 1.56 2.50 286 316
StX i i .61 iR {1496 iR (38 11,48 1.6 1.2 047 1.06
VX, t 6.4 0% 4,39 IRTY 6.37 o146 .44 068 0,44 0,99 1,33
. "xﬂ
i 184 19 7 49 249 6 f 29 al 70 3R
a .45 1.0¢ i1 4,67 1,48 1.7 26l 2.14 0.06
b 448 748 4.7 1,86 4.30 1.50 ho32 4.32 4.47
I 0.3 57 .54 41 044 .74 ] o054 0.40
ns S9N WMt WS GRG0 R % uh YL a5 goY, a0, 899, 95 e
G Xy
n LHR 19 74 19 29 f fi »9 51 70 3K
a 299 4.72 2 56 nB7 051 3.1 5,24 6.15 30t .63
b ¢.03 1.9A 259 1,04 2.0 K] 1.70 113 217 1.70
r 047 ('] ] 11,452 .63 1161 1A .55 [IRE] 0.5 [tIF]
W G WL % DY ML gy, 4y ey St NGt 499 %, W% 9h 9
CoRNG
" 158 iy &2 17 17 4 3 R 1" 57 17
a TR KO TS O B R W4 | 21, 6 I P O] I | .1
b 041 U Ih 43 4% 1.kt 1 0,73 0.4
v? 45 11,46 134 ] 0.8y 17.99 .28 0.26
.5, ELTCI [ CRN 1 LA [ 4 it wh R WU gL B, ok, 80 %
CORX)
0 154 17 1] 47 17 1 3 £ BT 57 17
a 14.5% 1500 158w 1247 MIBR 1364 198
15 {68 0.76 .74 Il 0.7 055 .26
I [V 1] 045 04y (e8] 14K [LIRT] 023
. HEI G e oW e, BR T, un g Gt DB, Y9 e gner gp g 9 9
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Notas tabla If (continuacion)

Memorrg; (1) Parametros estadisticos: media arivmética (C), desviacidn estindar 5(C), coeficiente de variabilidad
¥(C}, resultados: funcidn lineal donde C es 1z variable dependiente, y las variables X .. X, las independientes; nes
¢l niéimero de casos, @ v & los parimetros de la linea de regresién, 2 el coeficiente de correlacitn, y .5, €) nivel de
significacion del coeficiente de correlacién.

{2) Valores para el conjunco del area de estndio.
{3) Valores para L'Ale Urgell meridional.

{4} Valores para L Al Usgell septentrional,

{5 Valores para La Cerdanya meridional,

{6} Valores pura La Cerdanya sepienerional,

{7} Valores para E! Capeir.

{8) Valores para El Principac d Andorra,

{9} Valores para el tipo con dominto de las EACs.

{18} Valores para ) tipo con impornancia de las EACs,

{11} Valores para el tipo con dominie de las PPM,

{12} Valores para €! vpo con dominto de las EAQS,

Fuentes: Censo de seperficies ocupadas por los cultivos agricolas (1978), Recensemnent Général de I'Agniculoure
(1979-1880}, mapas del Servicio Geografico del Ejército (1:100.000 y 1:50.000), del Inscitut Geographique Natio-
nal; Carte de France (1:58.000), daros propios y calcuios sobre los mismos.

Aclavacion: Se ha utilizado el manual de tablas estadisticas de ARKIN ; COLTON. R.R., 1950, Tables for statisti-
ciens, Barnes & Moble Books (Harper & Row, Publishers), Mew Yark, 19632,

vel de significacién en el ajuste del tratamiento horizontal. Por esta razén, la va-
riable {X,} aparece significativa solamente en el ajuste realizado a través del tra-
tamiento vertical.

En ¢l tratamiento horizontal de la variable (X,}, accesibilidad, se obtienen re-
sultados muy clarificadores. En el Estado francés, con su alto nivel de desarrollo
econdmico, las carreteras asfaltadas llegan a todas partes y la distancia-tiempo
deja de ser una explicacion significativa. En Andorra se obtiene un ajuste de sig-
no contrario ya que las pocas EACs se localizan en los lugares menos accesibles
al escoger las actividades terciarias los emplazamientos mejores, ya que pueden
hacer frente a rentas del suelo mis elevadas.

La variable (X,), regadio potencial, es significativa al 99 % en las cuatro ca-
tegorias de explotaciones agrarias. Este no es el caso de (X)), evolucién de las es-
tructuras productivas, donde los ajustes para las categorias mas altas (produc-
cién de las EACs dominante, y produccién de las EACs importante) son poco
significativos. Hecho que no desmerece, ya que de lo contrario podria implicar
una autocorrelacion espacial {ESTEBANEZ; BRADSHAW, 1979) pues es evidente
que las mejores explotaciones agrarias poseeran la mejor estructura productiva.
Ademis, en nuestra investigacién, estas explotaciones ya poseian una buena es-
tructura al principio de nuestro periodo de estudic, el afio 1950, y, por lo tanto,
su evolucién relativa es menor de la que se esperaria.
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El tratamiento horizontal para la variable (X}, accesibilidad, tampoco per-
mite obtener resultados demasiado aceptables, debiendo considerarse 1til para
explicar partes del territorio o Ia totalidad, pero no para cualquier tipo de trata-
miento desagregado. La variable (X}, medio fisico, nos muestra su significa-
cién para las categorias de dominio o importancia de las EACs. Circunstancia
que da validez a una priorizacién del territorio con mejores condiciones natura-
les para la actividad comercial mas rentable, la especializacién lechera.

De estas breves consideraciones metodoldgicas podemos concluir que hay
ajustes significativos, con un distinto grado de explicacidn, para las cuatro va-
riables explicativas siempre que se utilice ¢l conjunto de las observaciones. En el
caso de (X,) y (X,) se excluiran las cuadriculas donde la aportacién comercial
no exista. De todas formas, se ha podido avanzar que esta significacion dismi-
nuiri o aumentari al desagregar el conjunto de cuadriculas en los tratamientos
horizontal y vertical. Estas sub-poblaciones escadisticas nos permitiran razonar
la existencia de determinadas explicaciones parciales al modelo.

LA VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCCION COMERCIAL

La aplicacién del modelo de difusién en este estudio pretende explicar cuil es
el proceso de propagacién espacial de las EACs. Esta variable presenta dos for-
mulaciones distintas segiin €l tipo de analisis que se realice. En la simulacién del
modelo de difusién se utilizard como variable dependiente el nimero de EACs
en cada cuadricula de la malla, ya que permite una mayor operatividad en la
aplicacién de los niimeros aleatorios. Ahora bien, en la fase inicial, cuando pre-
tendemos obtener un valor del nimero de probabilidades que corresponden a
cada cuadricula de la malla, se empleard el concepto de volumen de leche apor-
tada por las EACs, ya que permite una mayor exactitud a pesar de una mayor
dificultad de calculo.

La variable dependiente, en la versibn volumen de leche aportada por las
EACs, presenta un recorrido muy amplio al ir desde los 2.6562.075 litros de la
cuadricula 10/14 hasta los 38 casos en los cuales hemos supuesto un solo litro.
La transformacién a través de los logaritmmos Neperianos permitira obtener una
mejor distribucién normal de los datos, legrindose asi un mejor ajuste con las
variables explicativas, ya que el recorrido serd entre 14,79 y 0,00.

El coeficiente de variabilidad (BLALOCK, 1360} nos permite medir, en sentido
relativo, el tipo de rormalidad de los datos y por lo tanto Ja comparacién entre
distintas variables. Fijémosnos en la variable dependiente de nuestro estudio,
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que con una desviacién estandard de 4,883 y una mediana aritmética de 9,432
obtiene ¢l coeficiente de variabilidad siguiente:

$(C) 4,863
vy = 2L = = 0,51
© ¢ 9.432 9,518

que podemos comparar con ¢l de las variables (X}, 0,508; (X,), 0,504; (X,),
0,417, y (X,), 0,498, comprobandose su similitud y, por lo tanto, la correccién
de realizar un ajuste lineal entre ellas.

Fstudiando la distribucién espacial de € (grafico I11), observamos dos gran-
des ireas donde se concentra la produccidn: una en el centro del Al Urgell sep-
tentrional y la otra en La Cerdanya meridional con prolongacion hacia la sep-
tentrional. En lineas generales coincide con tos ltanos del ric Segre, pero con al-
gunas excepciones; la frontera entre el Estado francés y el espariol representa
una barrera que hace bajar, en direccion a Francia, los valores de esta variable.
Estos valores, menores de los esperados, que se encuentran en la parte francesa
se explican por la politica agraria de la C.E.E., la terciarizacién de la economia
y ¢l ritmo de desarrollo més avanzado histéricamente del Estado francés (TU.
LLA, 1977), En las comarcas de alta montana como sucede en El Capeir y Ando-
rra, esta situacion ain és mas acusada. En el resto del drea estudiada aparecen
pequefias zonas con produccion comercial importante que coinciden con los va-
lles, o su cruce con el valle principal.

LA TRANSFORMACION DE LOS RENDIMIENTOS (X,)

La evolucién de la estructura productiva de la empresa agraria se obtiene a
partir de Ia comparacién entre los rendimientos de la produccién de leche en el
afio 1950 (grafico IV} y los rendimientos para el afio 1980 (grafico V). La wrans-
formacion logaritmica Neperiana se realiza a partir de 1a relacién siguiente:

X, (80
In Xﬁ = In X,(80) -~ In X,(’50)

Tal come puede verse en la tabla 11, se obtienen diversos niveles de significa-
cién para cada agregacién, espacial o tipolégica, de los 188 datos manipulados.

Como gjemplo presentamos ¢! ajuste lineal para el conjunto del area estudiada:

C =12 + 498X,
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obteniéndose un coeficiente de correlacién (r? = +0,5305) con un nivel de sig-
nificacién del 9% %. Queda bien claro, pues, que hay una fuerte relacién entre
ambas variables, pudiendo analizar que la sensibilidad de la variable explicada
(C) en relacién a las variaciones de la explicativa (X,) dé casi cinco veces, tal co-
mo nos indica el parametro b.

A nivel espacial, estas relaciones son mas fuertes en las areas dentro del Esta-
do espailol con niveles de significacion superiores al 98 %; en el resto de areas se
llega solamente al 95 %. Trabajando con la tabla II vernos como L’Alt Urgell
meridional, el que mas ha tardado en incorporarse al procese, durante el perio-
do estudiado nos muestra un valorde b = + 7,48, lo cual quiere decir que por
pequefias variaciones en la estructura productiva se dan variaciones 7.5 veces
mas en la aportaciéh de leche comercial. _

Si ahora pasamos a analizar las diferencias en la relacion C = f{X ) enelra-
tamiento vertical (agregacidn tipolégica), obtenemos conclusiones interesantes.
Primera, no hay una relacion significativa entre la estructura productiva comer-
cial y la mejora relativa de los rendimientos en las observaciones donde dominan
o son importantes las EACs. Segunda, si que es significativa esta relacién donde
dominan las explotaciones PPM o las EAQS. Estos resultados, gue pueden se-
guirse en la tabla II, expresan que aquellas explotaciones que aportan un volu-
men importante de leche en base a una estructura productiva comercial, ya se
desarrollaron en el periodo anterior al estudiado por nosotros. En la actualidad
su situacién se explicard mucho mejor por condiciones de medio fisico y de uso
potencial de suelo agrario para alimentar al ganado vacuno. Las explotaciones
PPM al intentar evolucionar hacia una estructura mas productiva, aiin encuen-
tran en esta variable una base explicativa importante.

EL REGADIO POTENCIAL (X,)

La segunda variable explicativa, en orden a su fuerza, es el regadio potencial
destinado a prados y cultivos forrajeros. Para definir esta variable se ha partido
de la superficie actual de regadio. En cada municipio se ha intentado identificar
topograficamente las areas de regadio de cada entidad de poblacién, por proxi-
midad. En algiin caso dudaso se ha consultado con personas que pudieran cono-
cer la situacién. En cualquier caso, si hay errores serdn a nivel de algunas enti-
dades con poco regadio o de dificii identificacion cartografica. Ademas, se ha
supuesto que toda la superficie en prados y cultivos forrajeros que exceda de la
del regadio puede rendir, por lo menos, una cuarta parte del volumen cosecha-
do en regadio. Por lo tanto podemos formular:
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prados y cultivos (has.) — regadio (has.)
4

X, = regadio (has.) +

y como se ha hecho para las otras variables, se transformara el valor en hecti-
reas por el correspondiente en logaritrnos Neperianos.
Para el conjunto del drea estudiada, obtenemos la linea de regresidn siguiente:

C =299 + 2,03 X,

con un coeficiente de correlaciéon {1? = + 0,473) de un nivel de significacion del
99 %. Las relaciones espaciales y tipoldgicas pueden estudiarse en la tabla II.

Los resultados obtenidos en la desagregacidn espacial nos muestran un aito
grado de relacién en las sub-comarcas de L'Alt Urgell (+* = +0,62), La Cer-
danya meridional (r = +0,62) y la septentrional (1> = +0,60). En estas tres
dreas son muy importantes los regadios, llegando a presentarse como la variable
que puede explicar mejor la produccion de las EACs en cada cuadricula Lam-
bert de nuestro modelo, claro estd, en referencia a estas tres sub-comarcas antes
citadas. Al mismo tiempo se puede observar que L'Alr Urgell meridional
{r® = +10,48), con una gran tradicién de cultivos no forrajeros y sin prados na-
turales, no estd tan influenciado por esta variable como lo estaba por la X,. Su-
cede igual en El Capcir, aunque la explicacién serd la inexistencia de regadios
cultivados, las bajas temperaturas y la accesibilidad dificit a los actuales centros
de transformacion lechera.

Si analizamos la sensibilidad de ia vartable C frente a las vartaciones de X,
podemos observar que la situacién de partida es mejor en La Cerdanya meridio-
nal {a = 5,67) y L'Alt Urgell meridional {a = 4,72}. En el primer caso, por la
importancia de los regadios antes del afio 1950; y en el segundo, por una mayor
independencia entre los regadios y el uso del pienso para alimentar directamen-
te al ganado vacuno. En cambio L’Alc Urgell septentrional (b = 2,52;
a = £,36), partiendo de una situacién peor, logra una mejora cualitativa im-
portante ya que muchos pueblos han realizado una reconversién de los cultivos
tradicionales (trigo y patatas) en forrajeros de regadio. A pesar de ciersas dife-
rencias, esta variable es de las mas significativas en un sentido homogéneo en el
territorio.

Es asi porque para los distintos tipos del tratamiento vertical se obtiene una
correlacién aceptable en todos, y con un nivel de significacién muy aceptable.
Sélo el grupo de dominio de las EAQS obtiene un coeficiente de correlacién
(r? = +0,52) bajo y con un nivel de significacién dei 95 %. Esto puede expli-
carse porque donde la produccién comercial casi ha desaparecido ro importa
que haya un poco ¢ no de regadio potencial, ya que no se realizaran las inversio-
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nes necesarias. Ademas, si nos fijamos en la tabla [T vemos que los resultados de
este grupo son débiles o malos en vodas las variables.

LA ACCESIBILIDAD A LA RED DE RECOGIDA DE LA LECHE (X,)

En los planteamientos iniciales, ésta era una de las hipdtesis en que habfamos
puesto mas esperanzas (CHISHOLM, 1957). Sin embargo, €l resultado, aunque es
significativo, no explica tanto como esperibamos las variaciones en la produc-
cién de las EACs. Aqui la accesibilidad tiene dos vertientes: la situacién de cada
entidad de poblacién relacionada con la red principal de comunicaciones, pero
también el acceso a los emplazamientos de las empresas que recogen la leche
producida en el drea de estudio.

Ante este doble planteamiento, se ha definido la accesibilidad de cada enti-
dad como la distancia en minutos a la red principal multiplicada por la distan-
cia, también en minutoes, desde el punto donde enlazan con la red principal has-
12 la fabrica mis cercana {grafico V1I). Este concepto, después de la transfor-
macién en logaritmos Neperianos, quedari formulado como la mejor accesibili-
dad pontecial a la red de recogida de la leche (X,):

X, = (mejor acceso a la red} {(mejor acceso a la fibrica)
In X, = In {mejor acceso a la red) + In (mejor acceso a la fabrica)

Estos calculos, siempre dificiles, se han realizado después de elaborar un gra-
fo {TULLA, 1981} en el que cada eje tiene una ponderacion en minutos. Cuando
mayor sea el valor de la variable X, menos accesible serd aquella localidad.

Al aplicar el analisis de regresion para el conjunto del &rea no se obtuvo, ini-
cialmente, un resuitado significativo. Sin embargo, al excluir aquellas observa-
ciones en que la produccién comercial era cero si que se obtuvo una relacién
valida:

C = 13,67 — 0,41 X,

con un coeficiente dle- correlacién (r* = —0,346) de un nivel de significacién
del 99 %.

Como ya hemos adelantado, esta variable es poco explicativa; La Cerdanya
septentrignal nos muestra una total independencia entre C y X, por el elevado
nivel de desarrollo de la infraestructura viaria asi como de la terciarizacién de su
econoemia, Situacion atn mas extrema en Andorra donde se llega a una relacién
significativa pero de orden inverso: més produccion comercial cuanto menos ac-
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cesible. En base a este comportamiento hemos realizado el supuesto de que al no
explicar las variaciones de € para estas dos sub-comarcas, debiamos excluirlas
en el calculo del conjunto del area. Asi puede verse en la tabla I, donde se hace
un ajuste lineal en base a 138 cuadriculas, habiéndose excluido las que no apor-
tan leche de las EACs y todo el resto de las dos sub-comarcas antes analizadas.
El resto de sub-comarcas posee unos parametros semejantes al conjunto con ex-
cepcidn del Capcir, que por ser una clara muestra de un irea de alta montafia
aparece altamente correlacionada.

En el tratamiento vertical de esta variable, se puede comprobar que la accesi-
bilidad es mas explicativa en las lacalizaciones con dominio o importancia de fas
EACs que en donde la estructura productiva es mala. Es decir, en las entidades
con una produccion comercial baja ya hay otras razones mis explicativas de su
deterioro, y per lo tanto no es significativo que exista una mejor o peor accesibi-
lidad. Por e contrario, en los pueblos mias productivos si que puede mejorar su
aportacidn comercial con una mejor accesibilidad. Para correborar esta afirma-
cion se realizd un ajuste lineal C = {(X,) para las 76 cuadriculas con dominio o
importancia de las EACs, obteniéndose un coeficiente (r? = --0,485) muy sig-
nificativo {n.s. = 99 %). Esto demustra que han abandoriado Ja produccién
comercial aquellos pueblos con una accesibilidad baja.

EL MEDIO FiSICO COMO VARIABLE COMPUESTA (X,)

En un area de montana, las caracteristicas del medio fisico aparecen como las
més importantes. Nos atreveriamaos a decir que en la montaiia es un condicio-
nante de las actividades agrarias mucho mayor que en las zonas ilanas. Esta
creencia, tal como sucedia con la accesibilidad, parecia impdrtame para expli-
car una situactén de cambio en una area de relieve dificil. Los payeses, ante la
alternativa de encontrar trabajos mejor remunerados en las ciudades —tanto de
dentro como de fuera de la comarca -- sélo permanecian en aquellas explotacio-
nes agrarias que reunfan ciertas condiciones econdmicas, pero también una
buena accesibilidad y un entorne natural adecuado. Esta hipdtesis aparecia co-
mo obvia en las entrevistas realizadas en los afios 1973 y 1975,

Ante los resultados obtenidos al relacionar la variable X, con C, para el afio
1980 surgid la duda de si esta actitud era mas propia de la década 1960-1969
que del momento actual. Al efectuar las correlaciones, observamos que el medio
fisico explica més el medio fisico y la produccién total de leche del afio 1960
(r* = -.0,48) que la produccién comercial de leche del afio 1980 (r? = —0,40).
Ello nos permite afirmar que a partir de una cierta base de las explotaciones co-
merciales éstas se desarrollaran por razones distintas del medio fisice. Al mismo
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tiempo, las malas explotaciones que se podsian explicar por el medio fisico ya
han desaparecido en 1980.

Este razonamiento es importante ya que apoya la idea de que l2 produccién
comercial de leche se desarrolla en las ireas de montaiia en base al principio de
la ventaja comparativa. Las zonas mas accesibles y con un medio fisico «menos
malo» son aquellas que obtendran mayores producciones de leche comercial, en
relacién al conjunto del territorio. Sus costes seran relativamente bajos ya que
aprovecharan parte de las ventajas del medio natural de montafia, asi como
también la mayor explotacion que esta dispuesto a aceptar un payés de si mis-
mo; y, en cambio, no tendri las desventajas del medio natural més extremado.

La definicién de la variable medio fisico es el resultado de relacionar diversos
conceptos: la altitud, la pendiente del terreno, la pluviomerria, la orientacién
de los campos para la insolacién, y el peligro de heladas en el periodo de mayor
intensidad de cultivos forrajeros {(mayo-octubre). La altitud es muy dificil de
concretar, ya que 2 medida que el rio Segre se va abriendo camino hacia las tie-
rras bajas, las monctafias de esta parte de los Pirineos son cada vez mas bajas, pe-
ro su altitud en relacién con el fondo del valle continia stendo importante. Para
solucionar este problema, hemos relacionado las alturas de las comarcas de
L'Alt Urgell y Andorra con La Seu d'Urgell (764 m.)}, y las de La Cerdanya y El
Capcir con Puigcerda (1.192 m.). Estas dos poblaciones de referencia, que son
los principales centros de produccién y recogida de la leche, tendran un valor de
la altitud relativa igual a 1,00. Una poblacién comeo Canillo (1.832 m.), en An:
dorra, tendria un indice 2,40; y otra como Aguilar de Bassella (460 m.}, en
L'Alt Urgell meridional, cendria una altitud relativa de 0,60. En el grafico VIII
podemos ver la distribucion espacial de las aliitudes medias antes de esta trans-
formacion.

Para el cilculo de las pendientes relativas (grifico 1X) se ha realizado una
operacién similar. En este caso los indices se establecen en relacién a la pendien-
te media del grupo con deminic de la produccion comercial (n = 29}, que es de
un 6 %. Entonces Canillo, con una pendiente del 8,9 %, tendra un indice del
1,48; y Aguilar de Bassella, con una pendiente del 3,2 %, tendri un indice del
6,58.

Después de la transformacion de estas variables en indices éstos seran compa-
rables, pudiéndose obtener una variabie combinada de ambos. Esta combina-
cién expresa la posibilidad de lugares llanos mecanizables situados a gran altura
o, por el contrario, zonas accidentadas a baja altura. En cualquier caso los valo-
res bajos expresaran situaciones mis favorables.

Aparte de estas dos caracteristicas principales se han intentado recoger tres
caracieristicas mas: primera, la localizacidon orientada al sol, primando este he-
cho con una deduccién de un 10 % sobre el indice combinado; segunda, la plu-
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viometria, que hemos concretado con una deduccién del' 5 % a partir de los 800
metros de altitud: y, tercera, la inexistencia de peligro de heladas entre mayo y
octubre, qué permite la reduccién de otro 5 % . De esta forma, la variable expli-
cativa medio fisico (X,) quedaria formulada como: -

o

P s 10 pl-5  hs

X‘i = :‘- + — —
a P 100 100 100

donde la altitud media (@) toma los valores antes citados segéin comarca, y la
pendiente media es p = 6,0; s es la variablé insolacién; pl, pluviomerria; y, k,
la inexistencia de'heladas en mayo-octubre. En este caso noserd necesario trans-
formar la variable en logaritmos Neperianos ya que su normalidad es aceptable
{(tabla II}. :

Las subcomarcas de I'Alr Urgell septentrional {r = —0,45) y La Cerdanya
meridional (r* = —0.49) son las que ofrecen una mayor relacion entre las va-
riables medio fisico y produccién comercial. En estas areas las explotaciones co-
merciales han logrado desarrollarse en las mejores condiciones fisicas, desapare-
ciendo las EACs de los pueblos situados a gran altura o con tierras de mucha

- pendiente. La similitud entre estas dos subcomarcas también se observa en el
comportamiento de la variable € ante variaciones de X, ya que las pendientes
de sus rectas de regresion son: b = —0,76 yb = 0,74
- §i ahora nos fijamos en el tratamiento vertical, por tipos de explotaciones
agrarias, queda muy clarc que la fuerza de explicacion de la variable € por par-
te de X, disminuye a medida que el peso de las EACs es mengr. Este resultado
fundamenta una vez mis que la accesibilidad y el medio fisico son variables ex-
plicativas donde hay una produccién comercial lmportante ya que cuando no
la hay su relacién se convierte en casual.

Las cuadriculas sin EACs, o con poco peso de las mismas, expllcaran su situa-
cién por otras variables, Se podria hablar de la sustitucién de actividades (1a ter-
ciarizacién como variable impulsora 'y la construccién come resultado); de ta
politica agraria del Estade francés {contraria a la produccién de leche en ia
montafa); de la mayor posibilidad deé comercializar los productos lacteos de
cualidad (en la gran conurbacién barcelonesa); del déficit ¢ronice ¢n productos
tacteos en el Estado espaniol, ast como del envejecifnicmo de la poblacidon o la es-
tructura agraria (dimensién de las explotaciones y régimen de tenencia de la tie-
rra). Esto seria la explicacién residual, en parte, aunque en nuestro modelo se
intentara explicar a través de la generacion de nuevas EACs en el proceso
espacio-tiempo.
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LA CONSTRUCCION DE LAS MALLAS DE PROBABILIDADES:
FIJA Y MOVIL

Supongamos que se dispone de 10.000 probabilidades para distribuir entre
las 188 cuadriculas Lambert donde hay entidades de poblacion localizadas. La
posibilidad de que surja una nueva explotacién comercial dependera de dos fac-
tores basicos: primeroe, de la potencialidad del medio humano y fisico de cada
cuadricula; y, segundo, de la potencialidad de localizarse una nueva EAC en el
periodo ¢ por la mayor proximidad a otra EAC ya existente en el periodo ¢ — 1.
El primer factor sera un valor fijo para cada una de las 188 cuadriculas, después
de calcularse el potencial imputabie a cada localizacion como resulrado de vali-
dar la relacidn de la variable C con las cuatro variables explicativas (X |, X,, X;,
X,}. El segundo factor variara en cada nueva simulacidn al desplazarse el centro
de la malla mévil de probabilidades, deducida de la relacién entre la localiza-
cién de una explotacién comercial {EAC) innovadora del periodeo ¢t-—1 y de las
actuales.

Para dar respuesta ai primer factor, la malla con probabilidad fija en cada
cuadricula, los modelos de difusidon clasicos (HAGERSTRAND, 1965) urilizan el
namere potencial de adoptantes que se pueden contabilizar en cada una de
ellas. En nuestra investigacidon, ya que el nimere de EACs no puede substituirse
por el censo de explotaciones agrarias o por el de los agricultores en activo, se
deberi ponderar el peso correspondiente a cada variable explicativa y, después
de sumarlos, hacer la reparticién entre todas las cuadriculas. Este sistema alter-
nativo de adjudicacién de probabilidades a través de las causas, en vez del resul-
tade potencial, estd en la linea de algunos trabajos realizados en Gran Bretaita
sobre localizacion industrial (TIDSWELL: BARKER, 1971).

Para calcular 1a malla fija de probabilidades, el primer paso sera establecer el
peso de cada variable. 5i nos fijamos en las correlaciones entre la variable 2 ex-
plicar € y cada una de las explicativas (tabla 1I) para el conjunto del area estu-
diada, podemos comprobar que X, y X, tienen valores similares (r® = +0,53y
rf = +0,47) asi como X,y X, {r* = —0,35, yr® = —0,40), siempre con un
nivel de significacién det 89 %. Por lo tanto suponemos que, sobre 100, las dos
primeras variables poseen una capacidad explicativa del 30 % cada una de
ellas, y las dos segundas del 20 %, igualmente por separado.

A partir de este supuesto se repartiran 3.000 probabilidades sobre 10.000 a
X,:3.000a X,; 2.000 a X,, y2.000 a X, Lareparticién de las probabilidades se
realizard, primere, dividiendo el nitmero total correspondiente a cada variable
por el nimero maximeo de cuadriculas posibles (n = 188), y, segundo, el resul-
tado obtenido por el valor de la media aritmética de dicha variable. El resultado
final serd el namero de probabilidades que corresponderan a cada cuadricula
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segin el niimero de unidades —expresadas en valores transformades (In o indi-
ces}— que en ¢lla se localicen. Es decir:

R L
%, <o, Mg o 0,

En los casos de las variables X, y X,, como las relaciones son negativas, se
planteard que para:

X, — (X,), <0y, X, — (X),<0

se imputaran 2,54 y 4,61 probabilidades por cada unidad negativa. A partir de
(Xs); ¥ (X,), cuando su valor sea superior a X, 6 X, se supondra que existen cero
probabilidades. Las 10,64 probabilidades, valor maximo 2 adjudicar a la vari-
ble X, se adjudicarn a aquellas cuadriculas en las que (X,), = 0, es decir, las
mis accesibles. En el caso de la variable X, el valor méaximo que se puede al-
canzar serd 10,64 probabilidades cuando (X,}, = 0, es decir, las cuadriculas
con un medio fisico mas favorable.

Después de aplicar estos supuestos y valaraciones, ¥ como resultado de la asi-
metria en la distribucién de todas las variables y especialmente de los valores ex-
tremos que no se han considerado de X,y X,, se llega a la distribucién de proba-
bilidades siguiente:

1) la variable X, con 3.027 probabilidades representa un 30,27 % de la expli-
cacién de la variable dependiente C.

11y La variable X, con 3.001 probabilidades, lo cual quiere decir una explica-
cién de € del 30,01 %.

111} La variable X,, con 357 probabilidades, representa solamente un 3,57 %
_ de la explicacion de C.

vy Y, la variable X,, con 279 probabilidades, aporta un 2,79 % a la explica-
cidén de C. '
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La suma de [a explicacion realizada por estas cuatro variables es del orden de
un 66,64 %, es decir, 6.664 probabilidades fijas sobre un total de 18.000 {tabla
1y grafico X}. Las restantes 3.436 probabilidades, se supone, corresponden a la -
explicacién «residual» a través de la malla mévil.

En los estudios clasicos (HAGERSTRAND, 1965}, para construir esta malla mo-
vil se ha utilizado el nimero de llamadas telefénicas entre los agricultores que se
desplazan o el niimero de contactos entre cada habitante de una poblacidn con-
siderada, aunque siempre en relacién con la distancia. En esta investigacion se
ha substituido per una relacion entre cada EAC det periodo ¢ con las mas préxi-
mas del periodo ¢— I, midiendo su distancia en minutos. Los resultados pueden
analizarse en la tabla II1.

De este andlisis se deduce que a partir del afio 1965, en el que aumenta répi-
damente el niimero total de nuevas EACs, la relacidn ¢s de un solo signo: a me-
dida que aumenta la distancia desde la antigua localizacién, disminuye el ni-
mero de nuevas localizaciones. Esta relacién se acentuard a medida que vayan
aumentando las nuevas localizaciones, como puede observarse en los valores de
la pendiente de las rectas de regresion. Esta situacién, que puede estudiarse vi-
sualmente en el grafico XIX, muestra una relacién doble al principio del proce-
so. Las nuevas EACs no se localizan muy cerca de las cuatro primeras EACs del
afio 1950, sino a una distancia media, pero a medida que se densifica el namero
de explotaciones comerciales innovadoras si que se consolida una relacién clara-
mente establecida en el sentido de las obtenidas para los periodos 1975/1970 y
1980/1975.

En nuestra investigacion, basindones en la relacién observada para el ilimo
periodo, hemas construido una malla mévil tal como puede seguirse en 1a tabla
IV. Entonces, dado que la distancia de una cuadricula de nuestra malla Lam-
bert, desde el cencro de la misma a la més proxima, es de 2,5 km, y suponiendo
una velocidad media de 60 km/hora, la distancia relativa sera de 2,5 minutos.
En la tabla IV, esta transformacién corresponderia al intervalo de 2-3 minutos.
8i ahora medimos todas las distanctas desde el centro de un cuadrado que estu-
viera en el centro de una malla de 5 X 5 cuadrados (parte inferior derecha del
grifico X) obtendremos las distancias representativas de 0,00 km; 2,50 km;
5,00 km; 6,04 km; v 7,08 km. Si ahora interpolamos estos valores en la ecoa-
cién obtenida para el periodo 1980/1975, se llegari a la estimaci6n de los valo-
res expresados en la tabia IV.

Estas cifras de la tabla I'V corresponderan a los valores de la malla mévil. Con
los valores de ambas mallas (grafico X) ya se dispondra de suficientes datos téc-
nicos de base para realizar la simulacién del proceso de difusién de las explota-
ciones comerciales innovadoras (EACs) en el rea de estudio.
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TABLA 111

Transformacion en logaritmos neperianos del namero de casos
~—nuevas EACs— que hay en cada intervalo en que se ha dividido
la distancia-tiempo desde el centro —localizacién de una EAGs
del periodo anterior— hasta la periferia

Intervalos t= 1960 1= 1965 1= 1970 t=1975 t = 1980
ten minutos) t—1 = 1950 t—1F = 1960 t—I = 1965 —1 = 1970 t—1F = 1975

fa 1) 0.00 248 L 1.5 1.7
la 2 .64 208 2 8Y 330 RN
2a 3 118 1,79 2,56 SR 20
3u 4 1.39 1.61 2.20 2 44 2 (14
4a 5 208 1.39 1.95 256 1.4y
5a 6) 1.74 1.39 1.39 2,30 164
Ba T 3.6% : 1.5 .61 290 i)Y
Ta B .69 1,490 1,49 1.%9 11.1H1
82 9 0.00 1,10 110 1.95
9a 10) 0,00 .69 0,64 1.6
LERED L .00 110
11 a 12} ¢.00 0.00 110 0.54
12 a i3] 1.10 .69 1,10
15 a 14} 0,00 110 0.5Y
14 i més 1.10 (AT th.64

Fuentes: célouins propioes.

Las reluviomes, parn cada peanda. enove el de oesis e plovicines weviedas (0p e Taodiscncie e el
preden cxprosanse g traves e las cevaciones de regresicn Hnead s fver gritbive XEX

[J2 I T GRS + 0186 ;2 S O TN s RIS
el deea mads coreana al veavon, voparse L meis e,
v B.2d .52 4l: 2 A (s HETS
1965 Rk ¢ ER-A I T2 IO (LB3R (s, - B9 )
197165 o 2,707 RTINS [l BN T "o
193590 o 5,812 (AT e RTINS L I
TIRD Th o R WRRI o o (VT tns. HE I

LA TECNICA DE LA SIMULACION. LOS SUPUESTOS DEL MODELO

La simulacién es un proceso estocistico ya que depende del azar {THOMAS;
HOUGGETT, 1980). En nuestra investigacidn estudiamos la evolucidn del sistema
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agrario, en base a las EACs, planteando la ley de probabilidades en funcion del
tiempo. A cada periode ¢ analizado le corresponde una generacidn de nuevas lo-
calizaciones de EACs de acuerdo con los nimeros aleatorios obtenidos. En este
estudio hemos utilizado el programa de la Heweltt-Packard 25 que genera ni-
meros aleatorios dentro de unos limites (0,0000 ¢ U, <1,0000), que en nuestro
caso cubririan 10.000 posibilidades distintas. Este método aplica unas propieda-
des estocdsticas al mundo real. Sin embargo, este mundo real se ha simplificado
estableciendo unos supuestos definidos por restricciones de las caracteristicas de
los elementos que lo forman. Asimismo, existen distintas limitaciones de tipo
técnico.

El mundo que estudiamos es el drea. de montafia que abarca las comarcas del
Al Urgell, La Cerdanya, El Principat d’Andorra y El Capcir. Toda la informa-
cién humana y fisica que pueda ser de interés ha sido sumarizada en la malia
cuadriculada Lambert. De las 517 cuadriculas solamente se analizan las 188 en
las que hay alguna entidad de poblacién con produccitn de leche en algiin mo-
mento, entre los afios 1950 y 1980, El proceso que se quiere estudiar en este
rmundo real es 12 existencia de EACs que se propagan, hasta poder llegar a loca-
lizarse cn los 188 cuadrados.

Este mundo, cuadriculado, ne es uniforme en términos probabilisticos por
dos razones, Primera, la capacidad potencial para que surja una nueva EAC de-
pende de las caracteristicas econémicas y del medio fisico tal como se ha defini-
do por el numero de probabilidades de cada cuadricula en ¢l apartado anterior.
Segunda, con independencia de las caracteristicas de} medio humang y fisico, se
considerard que en cada periodo ¢ pueden surgir tantas EACs nuevas (mas de
50.000 litros por explotacion y afie} como explotaciones de tipo PPM (de 25.000
a 50.000 1} hayan en el periodo precedente, ¢—1.

Ademais, ¢l namero de nuevas EACs que surgen en cada cuadricula, en el pe-
riodo ¢, no es espaciahnente independiente ya que este nimero depende directa-
mente de Ja localizacién de las EACs al final del periodo anterior, t—1 (HA-
GERSTRAND, 1965}. La &nica variacién, rompiendo con este determinismo esta-
distico, surgird del cilculo de una nueva malla mévil de probabilidades al final
de cada periodo, ¢, parz aplicarla al siguiente, ¢ + I {TARRANT, 1974},

En este sentido, la, aplicacién de la malla mévil de probabilidades sobre la
malla fija acentuara el potencial receptivo, en el periodo ¢, de nuevas EACs pa-
ra aquellas cuadriculas que estan cerca de EACs en el periodo t—1. Operacién
que concentraria, después de varios periodos, todas las EACs en las cuadriculas
proximas a las primeras localizaciones sino fuera porque el modelo utilizado in-
tenta resumir la realidad de las dreas de montafia de forma compartimentada.

La mayor parte de los madelos parten de las restricciones propias de un espa-
c¢io isomérfico: la gran planicie con una uniformidad del medio fisico, de las
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materias primas o de la densidad de poblacidén. En nuestro modelo partimos de
la situacién opuesta: un espacio con marcadas desigualdades fisicas y de pobla-
miento. Por lo tanto definiremos, técnicamente, las siguientes caracteristicas:

) Las EACs existirdn y podrén propagarse solamente por las 188 cuadriculas
que poseen un valor en la malla de probabilidades fijas. Las restantes cuadricu-
las aungue reciban, en una tirada del proceso de simulacién, probabilidades de
la malla mévil superpuesta, no podran aceptarse come validas. Por lo tanto, si
la generacién de un niimero aleatorio nos da un resultado de ese tipo, debera re-
futarse y repetirse.

11) La inexistencia de comunicaciones entre grupos de cuadriculas potencial-
mente receptivos, asi como la existencia de accidentes fisicos importantes, pue-
de considerarse como una barrera. En este caso quedarin eliminados de la ma-
lla mgvil todos los cuadradoes que, en linea recta desde la localizacién de donde
parte la difusion, queden al otro lado de la barrera.

TABLA IV
Distribucién de las probabilidades ——malla mévil— alrededor de las

localizaciones de las explotaciones comerciales
—EACs— en cada momento

(1) (2) (3 (4) (5) {6} {7
.00 4,581 g8 ) 74.80 % 1 74,80 % 2.572
2,50 2,882 18 13.76 % 4 344 % 118
3,54 2.175 9 6,88 % 4 1.72 % 59
5,00 1,183 3 228 % 4 .57 % 19
6,04 0,476 2 1,54 % 8 0.1% % 7
7.08 -0,230 1 076 % 4 0.12 % 6
131 100,00 % 25 3.436

Memoria: {1) Distancia {d), en kildmetros.

{2} Logaritmo neperiano del nimern de explotaciones comergiales (EACs): Ln C

(3) Nimero de explotaciones comerciales {EACs); antilogaritmo neperiano de €.

(4) Porcentaje de las explotaciones comerciales segin la distancia,

(8) Namero de cuadrados para una misma distancia.

{6} Porcentajr de nuevas explotacionys comerciales en cada cuadrade sitvado a uwna misma distancia.

{7} Distribucién de las probabilidades en 12 malia mdvil que se wilizarz en el models de difusion empleado en
nuestra investigacién.

Fuentes: Datos y claboracién propia.
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TABLA V

"Leche aportada —en miles de litros— a las empresas que operan en el drea
de estudio vy desde esta misma area de estudio

Afio 1970 Aiio 1980
Empresas (localizacién}
Tot. leche % Tot. leche %o

Coop. de Cadi (La Sen d'Urgell) 22.341.0 435 38.055.9 534
Lletesies {La Seu d'Urgeli)’ 13.064.4 25,5 12.434.0 17,4
S.A.L.1 {Puig.); Castillo {Ger}? 2.871.8 5.6 6.871.8 . 9.6
Boladeras (Liivia)® 1.577.6 3.1

Coop. Cerdanya (Puigcerda) 5.980,5 11.7 7.155.5% 10,0
R.A.M.; Castillo (I\flol]crl.xssa\)'1 425 6 1.0 2.4%2.0 3.5
CIMELAIT (Er-5allagosa) 4.942.9 9.5 4.36%,1 6.1
Conjunto del area estudiada 51.503,8 160.0 71.8332,1 1096,0

Memoria: 1} Agui no se incluye )2 leche vecogida por esta emepresa en ¢l Pallars Sobird. que desde 1375 le permire
un zumento importante de la leche ansformada. Aproximadawente, en el 2o 1980 se recogieron unos 23 millo-
nes de litros en conjunto.

2) La S.A.L.|.. que tenia varias [ibricas  una de ellas en Puigcerda —, cerro sus puertas en ¢l 2fio 1973, A par-
tir de 1575, El Castillo de Mollerussa se ha hecho cargo de la mayoria de sus aporiantes, construyendo un centro de
recogida en Ger. La fabrick de Puigcezdd ha sido adquirida por la Cooperativa de Cerdanya en 1981

3) La empresa y fabrica de Llivia se ccrrd en 1977,

4) Desde el afa 1970 hasta el 1973, la R.A. M. va traspasando aportantes a El Castillo, que recogera esta teche
desde su fabrica de Mollerussa. Esta tiltima empresa. el afio 1980 procesava mis de 250 millones de litros de leche.

Fuerntes Datos Facilivados por las propias cmpresas, propios ¥ elaboracifn personal.

111} Cuando un nimero aleatorio sefiale un cuadrado potencialmente recepti-
vo para una nueva localizacién de una EAC, quedari invalidado si no hay una
explotacién PPM en el periodo anterior en algin municipio del Area Operativa
Intermedia (TULLA, 1981) donde se halle dicho cuadrade. Las AO! son 28 uni-
dades de estudio intermedias entre la dimensién del municipio y Ia comarca,
que facilitan la aplicacién del modelo de difusién en nuestro caso.

Establecidas estas condiciones, habremos de prever el niimero de explotacio-
nes de cada tipo existentes en cada periodo. Es especialmente importance si que-
remos hacer predicciones en base a la simulacién. En todo modelo de difusién se
plantean cuatro fases: inicio moderado, expansién creciente, expansién decre-
ciente ¥ saturacién final (GOULD, 1969). Este proceso se expresara matemdtica-
mente a través de la curva logistica (graficos XX y XXI). Esto quiere decir que
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en todo anilisis debemos comprobar en qué fase del modelo se encuentra cada
periodo estudiado.

Entonces, toda simulacién que empiece desde unas localizaciones, se ird com-
plicando hasta llegar a una saturacion. En este punto, ya no habrin nuevos ele-
mentos, solamente se dardn cambios de localizacién de los antiguos elementos o
habra una desaparicién de viejos elementos substituidos por otros nuevos, pero
en cualquier caso sin superar en niimero a los que habia en el periodo anterior.

A partir de una misma localizacién inicial de elementos innovadores del pe-
riodo ¢, T. HAGERSTRAND (1965}, aplicando tres procesos estocésticos indepen-
dientes, llega ¢n la fase de saturacidn a distribuciones espaciales muy similares.
Este resultado pone en evidencia que toda simulacién puede desarrollarse si-
guiendo trayectorias distintas, pero si se llega al final de un proceso, las proba-
bilidades para que la prediccién espacial coincida con caracteristicas similares
son muy elevadas. La principal conclusién, para una validez de este modelo,
apunta hacia la necesidad de analizar procesos completos y no parciales. Apli-
cando este principio a nuestra investigacion, se intentara predecir cual serd la
distribucion de las EACs hacia el afio 2000, ya que parece corresponder al perio-
do con saturacidn, en el area estudiada.

ANALISIS DE LA EVOLUCION 1950-1880 POR TIPOS
DE EXPLOTACIONES AGRARIAS

Los datos utilizados para el periodo 1950-1980 han sido obtenidos en base a
una investigacién directa (TULLA, 1981). En cambio, los datos a partir del afio
1980 se han estimado a partir de un modelo de proyeccién estadistico que, con
las restricciones establecidas, nos permite prever cual sera el ritmo de crecimien-
to y el volumen de leche comercializada por cada tipo de explotacién agraria.
Para el conjunto del irea estudiada podemos ver el conjunto de esta informa-
¢ién en la tabla VI y el grifico XXII.

Estas series estadisticas, que presentarmnos mas desagregadas en la investiga-
cién citada repetidamente (TULLA, 1981), se presentan con mayor o menor
exactitud desde principios de este siglo. Ya se encuentran diversas referencias
previas muy significativas. En el afio 1888, Bartomeu Carbonell de Gorguja,
Llivia, (GALCERAN, 1974), ya era conocido por ia comercializacién a gran esca-
la del queso Gruyere y la mantequilla cerdana. Al mismo tiempo, cerca de Puig-
cerda, en un Jocal al lado del Moli de la Granota, Ramén Vergés, fabricante de
quesos y mantequilla, participaba en el afio 1897 en ferias de la alimentacién.
Estas serian las dos primeras constataciones de un proceso de elaboracién co-
mercial de derivados de la leche.
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TABLA VI

Evolucion y perspectivas (1915-2015). Produccién de leche comercializada
en miles de litros y segiin el tipo de explotacidon agraria para el total
del drea de esiudio

Volumen de leche aporiada Niimere de aportantes
Afio Total EAQS PPM FACGs Total EAQS PPM EACs
1915 273 273 0 0 250 250 0 0
1923! 3.005 2.979 26 .0 819 918 1 0
193¢ 5.18¢ 5.085 104 0 1.515 1511 4 0
1935' 10.199% 9.977 222 0 2.255 2.247 8 0
1941’ 12.549 12.041 509 0 2.619 2.602 17 0
145" 15.545 146042 943 0 2.915 2.881 34 0
1950 26.414 18.406 1.747 262 3.100 3.040 56 4
1955 £5.687 24.968 4.244 475 3.197 3.054 135 -3
1960 35.067 25.530 8.362 1.185 3.113 2.809 286 18
1965 40.269 22.961 14.161 3.148 2,702 2.1% 466 42
1970 51.304 17.319 26.973 7.012 2.347 1,446 812 89
1975 60.768 11.575 23.188 26.005 1.912 948 658 305
193¢ 71.332 8.020 17.082 46.231 1.549 607 468 484
18852 91.302 6.443 13.489 71.369 1.42¢ 526 365 525
19907 114.054 4 841 10.534 98.578 1.263 404 291 568
19952 128.225 3.657 8.150 116.418 1.131 312 201 618
2000° 134.736 2.779 6.521 125.436 1.082 2490 184 658
2005% 136856 2.125 5.184 128,547 1.003 185 148 570
2010% 137.140 1.635 4.167 131.338 936 142 118 675
20157 137.156 1.293 3.494 132.369 886 110 98 678

Fuentes: Estos datos han sido obtenidos por el propio investigador, a través de las empresas o directamente; con las
particularidades de:

- informacién valida a nivel global de empresa y distribucian estimada a nivel de pueblos;

—? valgres estimados en base a la serie de dawas y con ajuste logistico por tipos de explotaciones agrarias y total.

Abreviactones: Explotaciones agrarias de casi subsistencia (EAQS), pequefias preductoras de mercancias (PPM) y
de tipo comercial {EACs).

Sin embargo, el hecho mas importante serd la constitucién en La Seu d'Ur-
gell, el afio 1915, de 1a Cooperativa Lietera del Cadi, por iniciativa de Josep Zu-
lueta i Gomis y acogida a la Ley de Sindicatos agricolas de 1906 (REBES GOMA,
1962). Este hecho no significa solamente el imicio de una fabricacién industrial
en gran escala, sino / smbién un cambio en el uso de la superficie agraria itil. Se
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utilizaron nuevas variedades de gramineas, traidas de Santander, para transfor-
mar las tierras de regadio en prados naturales. Asimismo, se inicia la importa-
cion de algunas vacas suizas destinadas a la recria, aunque con la idea de apro-
vechar la leche sobrante para la fabricacién de productos derivados como la
mantequilla y ¢l queso. Debe tenerse en cuenta que a finales del siglo XIX el
cultivo bidsico de ]a Ribera d'Urgellet era el vifiedo, siendo los cereales y las legu-
minosas de grano los productos mas comunes de las tierras altas. La filoxera
agravo el panorama, ya dificil, de estos cultivos que con los avances agrarios en
las tierras Hanas quedaban muy marginados. El clima, poco favorable para los
cereales y el vifiedo, se habia compensado con las desventajas de las malas co-
municaciones, las cuales permitieron mantener la autarquia de la econornia de
las comarcas del Pirineo. Con la abertura de nuevas carreteras, la llegada del fe-
rrocarril a Puigcerda y los vehiculos de motor se rompe este aislamiento y, por lo
tanto, se empieza a desarrollar especializaciones competitivas dentro del merca-
do de toda Cataluina.

En la Geografia General de Catalunya dirigida por F. Carreras Candi (ROCA-
FORT, 1911; BOTET 1 8150, 1910}, L'Alt Urgell atin aparece dominado por los
cereales y el vifiedo, quedando Ia ganaderia de vacuno en una situacién muy
marginal. Esta constatacién corrobora que este cambio no serd importante has-
ta la década de los afios 1920-1929, a pesar de que existan pequefias fabricas de
transformacién de la leche en La Seu d'Urgell, Puigcerda, Llivia y La Guingue-
ta d'Ix.

En el afio 1923 hay una escision de los socios de la Cooperativa del Cadi que
da lugar a otra fabrica, de caracter privado, que con el nombre de Lieteries de
La Seu d'Urgell se convertira en la segunda mais importante, En Bellver de Cer-
danya se constituye, también en el afio 1923, una cocoperativa lechera. En Llivia
también se forma una cooperativa que, pasados los afios, sera substituida por la
industria privada del sefior Boladeras, la cual cerrara sus puertas el afio 1977.
En este mismo periodo se puede constatar que en La Cerdanya hay tres peque-
fias industrias privadas: una en Puigcerda, otra en All (la Solana} y una tercera
en La Guingueta d'Ix. Esta dltima recoge toda la produccién de la parte france-
sa de] irea de nuestro estudio {VILA, 1926).

Antes del periodo bélico, la guerra de 1936-1939 en el Estado espafiol y la Se-
gunda Guerra Mundial en el Estado francés, se constata que las dos fabricas de
La Seu d'Urgell van aumentando muy rapidamente el volumen de leche elabo-
rada. La Cooperativa de Bellver se fusiona con la del Cadi. En Organya se fabri-
can quesos. Pasande a La Cerdanya, en Puigcerdi, la familia Turiera-Puighd
implanta una fabrica para reducir Ia leche en polvo, €l cual se destinaba a la fa-
bricacion de bolas de billar. También surge la fiabrica puigcerdanesa SALT que
hasta su desaparicién en el afio 1973 sera la mas importante de La Cerdanya.
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En la parte francesa también existe un gran minifundio industrial, tanto de
empresas privadas como de cooperativas. Son conocidas las cooperativas de Er,
La Cabanassa, y Prades de Conflent. De forma paralela recogen la leche los in-
dustriales: Domenech, de La Guingueta d'Ix; Marti, de Odeillé, Font-romeu; y
Amiel, de Prades. Ademas, hay industriales de fuera del irea como Lagude de
I'Ariége, o industrias mas artesanales como las de quesos en El Capcir.

Hasta el afio 1965, la leche comercializada en el Estado francés no superaba
el 30 % de la producida, mientras que en el Estado espafiol era del orden de un
75 %. Situacién que se explicaria por el déficit crénico en Espafia y por la exis-
tencia de mejores dreas productivas en el norce y oeste de Francia, que orienta-
rian la produccién especializada hacia la Jeche, en la montafia espafiola y hacia
la carne, en la francesa. Esta realidad fue consoclidada con la politica de subsi-
dios de la Comunidad Econdmica Europea.

Los afios 1944-1946 acusan unas fuertes sequias que repercuten en una dismi-
nucién general de la produccién de leche, lo cual influye en la simplificacién de
la recogida de la leche. Se consolidan las dos fabricas de La Seu d'Urgell, que
amplian lenta pero constantemente su area de recogida, llegando hasta Tiura-
na, aguas abajo del ric Segre; su area atraviesa las montafias hasta ¢l Pallars So-
bira, y penetra profundamente en La Cerdanya en la década de 1970-1979,

En el sur desaparece una fibrica de Solsona, después de un breve periodo de
recogida en los contornos de Oliana. Mis adelante, encontramos a la RAM, y
en fa actualidad a «El Castillo» de Mollerusa que llegara hasta La Cerdanya al
hacerse cargo, en el afio 1375, de buena parte de los aportadores de la SALL.

En la Cerdanya espafiola aparece la fabrica de Boladeras en Llivia que nunca
llegd a recoger un volumen importance de leche y que desaparecié en 1977, Por
el contraric la SALI, desde después de la guerra y hasta 1965, si que llegd a ser
la fabrica mas importante. En 1965 se constituye en Puigcerda la Cooperativa
Agropecuaria de Cerdafia que muy promnto substituird a la SALI en el liderazgo.
Esta entidad, sin embargo, vende la leche a la RAM, aunque a partir del afio
1980 ha iniciado el embotellamiento y venta directa de «La llet d’alta muntan-
ya», En la Memoria de 1980 se expresa la voluntad de convertirse en una peque-
fia industria dejando de ser un intermediario. En Llivia, desde 1981, se ha ini-
ciade otra vez la produccion de quesos de calidad. A pesar de ello, tal como
puede observarse en la tabla V, esta comarca vende fuera de la misma la mayor
parte de su produccidn,

En la Cerdanya y El Capcir, en el Escado francés, a partir del afio 1965 se lle-
ga a la fusién de las tres cooperativas y a la desaparicion de las fabricas priva-
das. Esta sociedad cooperativa, CIMELAIT, dispone de una fabrica entre Er y
Sallagosa que embotella leche fresca abasteciendo el 80 % del mercado de La
Catalunya nord.
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En el caso del Principat d'Andorra, desde los afios treinta, Lieteries de La Seu
recogen la leche, con la excepcién de un corto intervalo en la década de los afios
cincuenta en el que funcioné una cooperativa en Sant Julia de Laria.

La situacién actual queda reflejada en la rabla V, donde aparecen las cinco
fabricas actuales, cuatro en el Estado espafiol y una en el francés. Por razones
operativas vemos que E] Castillo aparece dos veces: en L’Alt Urgell y en La Cer-
danya.

Las dos fabricas localizadas en La Seu d'Urgell recogen un 70 % de toda la
leche comercializada aumentando gradualmente su cuota de mercado. Lleterfes
de La Seu ha cedido parte de sus aportantes a La Cooperativa del Cadi, en L'Alt
Urgell, y a El Castillo, en La Cerdanya, trasladindose, para compensar sus pér-
didas, a recoger leche en la comarca contigua del Pallars Sobira donde, de los 6
millones de leche recogides en el afio 1975, ha pasado a 18 millones en 1980.
Como es obvio, la creacion de un nuevo mercado ha significado la pérdida para
otro; en este caso el de la empresa Coopirineu de La Pobla de Segur. Esta expan-
stén de Lleteries ha sido posible al terminarse la carretera entre Adrall y Sort a
través del Port del Cantd, permitiendo un trafico de camiones durante todo el
afio. A titulo informativo, Coopirineu recoge unos 9,4 millones de litros de leche
(afio 1980) entre el Pallars Sobira, Pallars Jussa, la Ribagor¢a y la Vall d'Aran.

En La Cerdanya, con la desaparicién de Boladeras de Llivia, la cooperativa
de Puigcerdd mantiene su incidencia aunque muy presionada por las fibricas
de La Seu d'Urgell y El Castillo de Mollerussa. Esta dltima fabrica, que controla
casi toda la recogida en las cercanias de Oliana, ha ido perdiendo influencia en
el resto de L' Al Urgell pero se ha fortalecido en La Cerdanya donde, para reba-
jar costes, ha construido un depdsito refrigerado de recogida en Ger que le per-
mite bajar a Mollerussa los camiones-cuba, siempre llenos. El gran problema de
esta empresa es que debe hacer frente a una demanda de 280 millones de litros
que debe recoger en el norte de Leén y Asturias, asf comno en zonas de Huesca
junto a las comarcas cercanas a Lleida. Por falta de materia prima, esta empre-
sa llega a cubrir un coste de transporte por litro tres veces mayor en la recogida
del Pirineo que en las granjas del Segrid y 'Urgell, cercanas a su fabrica,

La importancia, cada vez mayor, del coste de transporte en el conjunto del
valor pagado por las fibricas, abonaria la teoria de que la leche producida en la
montaita ha de transformarse cerca del lugar de recogida, asi como utilizarse
para productos derivados de ja misma. La mantequilla y el queso, por su valor
afiadido mas elevado, permiten un mayor niimero de empleados por litros de le-
che procesados. Al mismo tiempo debe asegurarse la demanda de leche fresca
de la propia zona, especialmente en las épocas turisticas cuando se eleva ¢l ni-
mero de consumidores. En cualquier caso, el mantenimiento de un mercado
con productos de calidad permite un precio de venta ligeramente superior que
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permite que persistan explotaciones agrarias menos rentables. En este sentido,
el «retorno cooperativor es un sobreprecio cobrado por el payés que aparece co-
mo determinante. Este es un beneficio que se reparten, al finalizar cada afio, los
soclos cooperativistas, pero también significa una presién sobre los precios paga-
dos por las empresas privadas debido a la fuerte competencia.

MODELOQS DE EVOLUCION DE LAS EXPLOTACIONES
AGRARIAS. TECNICAS DE PROYECCION

La leche comercializada ha aumentado un 250 % entre el afio 1950 y el 1980
{8,3 % de incremento anual) en el conjunto del &rea estudiada. La evolucién es
distinta segiin las sub-comarcas; L’Alt Urgell septentrional aumenta un 261 %
(8,7 % anual) debido a que la produccion ya era importante en el afio 1950, pe-
ro L'Alt Urgell meridional lo hace en un 427 % (14,2 % anual) al incorporarse
a este proceso mucho més tarde; La Cerdanya meridional aumenta en un
383 % (12,8 % anual} ya que la mayoria de vacas eran mixtas y en la actuali-
dad domina la especializacion lechera, mientras que en La Cerdanya septen-
trional, El Capcir y Andorra la variacion oscila entre €l 0,6 % de crecimiento
anual y el decrecimiento por la distinta politica agraria y el predominio de las,
actividades econdmicas terciarias,

Como modelo de crecimiento, estadisticamente, podemos analizar el volu-
men de leche aportada, a través de distintos ajustes, segiin el tipo de explotacién
agraria. El bloque de las explotaciones innovadoras, las EACs, se explican por
un ajuste logistico identificable con el concepto de difusién tal como hemos ex-
plicado anteriormente. La formulacién maternitica sera:

U

C= ———;

1+ efeb

donde la abcisa C es el volumen de leche aportado por las EACs y 12 ordenada ¢
el afio en que se realiza esta valoracién; los otros elementos son parametros y
constantes (grificos XX y XXI). El niimero ¢ €s una constante matemitica de
valor 2,7183; U es un parametre que nos indica el volumen de méxima aporta-
¢ién por parte de las EAGCs, es decir, un nivel de saturacién; 4 nos indica la
aportacion en el momento inicial {t = 0); y b es el gradiente de crecimiento que
debera identificarse con el periodo intermedio, y que en la practica estara re-
presentado por la tangente en el punto donde varia el ritmo de crecimiento. Es-
te modelo puede mostrar una ligera inflexién decreciente al acercarse al punto
de saturacion.
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Otro modelo, correspondiente al tipo de explotaciones de casi subsistencia,
EAQS, nos muestra una funcién creciente hasta llegar a un maximo, a partir
del cual va decreciendo hasta un nivel muy bajo v a partir de éste se estabiliza
{graficos XX y XXI}. Su formulacién matemaética es una combinacion de las
funciones exponencial y logaritmica (BRONSHTEIN; SEMENDIAEV, 1977):

S = atbrem;

donde ¢l parametro g representa el valor de las EAQS en el momento inicial
{t = 0), & el grado de cambio en la fase de crecimiento, y ¢ el grado de cambio
en la fase de decrecimiento (grifico XXI-B). '

Para estimar la relacién amterior, estos parametros adoptardn los sigulentes
valores: a > ¢, ¢ <0, y 0 <b <1. Es decir, « positivo, ¢ negativo, y b positivo, me-
nor que la unidad. En el punto de un méximo valor para las EAQS, A:

y en el punto de inflexién, C:

b +V b
C

Los datos anteriores al momento A son aproximados, por lo que en la proyec-
cién para los afios 1980-2015 hemos empleado solamente la segunda parte de la
curva, es decir, la funcién exponencial:

§ =e",

que nos permite una transformacién lineal en logaritmos Neperianos mas facil

{grafico XXI-C}:
5 = e~ ; InS = In Co — Clt
El grupo de las explotaciones agrarias pequeiias productoras de mercancias
(PPM) corresponde a un modelo similar al anterior, pero con dos puntos de in-
flexién ya que la fase de crecimiento es mis moderada y la perviviencia de ex-

plotaciones en la fase posterior es mayor {grifico XXI1-D):

P = atb. e
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Aqui los parametros tomaran los valores: a >0, ¢< 0, yb > 1. Esdecir, ay &
positivos mientras que ¢ negativo. Asimismo, en los puntos de inflexidn, ¢ toma-
ra los valores:

b -V

c ; (grafico XXI-D} para valores ascendentes, y

; (grafico XXI-C) para valores descendentes.

-b +Vb
C

En nuestra investigacién, sin embargo, las predicciones se han obtenido en
base a una estimacidn lineal desde el maximeo A4, a través de una transformacion
en logaritmos Neperianos similar a la efectuada para las EAQS.

En Ia tabla VI y en el grifico XXII podemos observar la aplicacién de estos
tres modelos, para el conjunto del area estudiada. En el afio 1965, las EACs s6lo
aportaban el 8 % de la leche comercializada; en 1975, el 42 %, y en 1980, el
65 %. Hacia el afio 2005 se llega a un nivel de saturacion para este modelo. Las
variaciones fundamentales corresponderin al constante gotear de EAQS y PPM
que permiten un ligero aumento de los rendimientos de las EACs aunque éstas
permanezcan invariables.

S$i nos fijamos en L'Ale Urgell septentrional (grafico XX1V) y en La Cerdanya
meridional {grifico XX V), vemos que el punto de inflexién, b (grafico XXI-A),
se sittia hacia el afio 1970 mientras que para las otras subcomarcas est& en 1975
(graficos XXHI y XX VI}, ya que éstas siguen en el proceso a las dos primeras.
L'Alt Urgell septentrional pasa de un ritmo de crecimiento del 107.3 % al
15,8 % anual, mientras que La Cerdanya meridional, en un cambioe mas suave,
pasa de un 59,8 % a un 16,3 % al afio. L’Al Urgell meridional, que est4 en un
proceso muy intenso por la incorporacién reciente a la especializacién lechera,
pasa de un 40,7 % aun 17,5 % anual. En La Cerdanya septentrional, donde el
nimero de explotaciones ha disminuido mucho, se pasa de un crecimiento
anual del 41,2 % al de un 11,9 %. El Capcir, mas marginal, pasa de un
aumento del 4,1 % al 0,6 % anual. El Principat d'Andorra no tenia ninguna
EAC en el afio 1980.

Si observamos el cambio en el crecimiento de la leche aportada por las EAGCs
en el periodo 1965-1975 en relacion al de 1975-1980 vemos que la menor infle-
xign se da en L'Alt Urgell meridional {—2,33) y la mayor en el septentrional
{-— 17,01}, debido, guizas, al elevado crecimiento absoluto. Las dos partes de La
Cerdanya presentan unos indices de inflexién similares, —3,67 al sury — 3,46 al
norte, pero con la salvedad de unos crecimientos absoluzos mayores en el sur.
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Podemos concluir, por subcomarcas, que la aportacion de las EACs en el afio
1980 era de un 69 % en L'Alt Urgell septentrional, de un 66 % en La Cerdanya
meridional, de un 55 % en La Cerdanya septentrional, de un 50 % en L'Alt
Urgell meridional y de un 47 % en El Capcir. Si comparameos estos porcentajes
con los indices de inflexién podriamos argumentar que L’Alc Urgell septentrio-
nal y La Cerdanya meridional son dos 4reas con una estructura avanzada pero
tendiendo a la saturacidon; que La Cerdanya septentrional acusa un crecimiento
moderado debido al envejecimiento de su estructura productiva; que El Capceir
posee una estructura muy deteriorada; y que L'Alt Urgell meridional se encuen-
tra en una situacién de pleno crecimiento por la tardia adaptacién de las explo-
taciones agrarias a la produccién de leche.

LAS TECNICAS DE PROYECCION. CALCULO DEL PARAMETRO U

En este modelo matemitico, ¢l parametro U debe calcularse a través de datos
estadisticos distintos a los utilizados dentro del propio proceso. En este cilculo
externo partiremos del supuesto que la alimentacién del ganado vacuno se reali-
za, principalmente, con la produccién de la propia explotacién para asi poder
disminuir los costes externos. Los piensos no habrian de significar mas de un
25 % a un 30 % de las unidades alimentarias {TORRENT, 1979), y solamente
habrian de incrementarse a partir de los 15 litros diarios por vaca. Con este
planteamiento y, en base a consultas realizadas sobre rendimienzos agricolas,
podemos generalizar que:

1) Una hectarea de cultivos forrajeros de regadio mantiene 3,50 UBG.
1) Una hectarea de prados de regadio mantiene 2,50 UBG.
111y Una hectirea de prados naturales y barbechos mantiene 0,50 UBG.
1v) Una hectarea de cereales y leguminosas mantiene 0,25 UBG.

Estos supuestos se fundamentan en valores medios para dreas muy amplias, ya
que, por ejemplo, hay municipios que consideran come pastos lo que otros defi-
nen como prados naturales. Asimismo, hay zonas donde los cereales se utilizan
para la fabricacion local de piensos y, en otras, toda la produccién se vende fue-
ra del drea.

A partir de estos valores y aplicandolos en la informacion sobre ocupacion del
suelo municipal (TULLA, 1981) se obtendra el nimero de unidades de vacuno de
500 kg que pueden mantenerse de una forma éptima {(UBG): L' Al Urgell meri-
dional, 4.609 vacas de leche y 1.152 novillas; L'Ale Urgell septentrional, 21.310
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¥ 5.328; La Cerdanya meridional, 17.091 y 4.273; La Cerdanya septentrional,
6.158 y 1.539; el Capcir, 756 y 189, y Andorra, 700 y 175. °

En este calculo hay varias suposiciones que debemos explicitar. Se considera
que toda la produccién se dedica al ganado vacuno ya que otros animales se ali-
mentaran de piensos (cerdos y gallinas) o pastardn en las dreas mas marginales
{equinos y ovinos}. Del total posible hemos deducido un 20 % que corresponde-
ra a novillas, terneros y terneras. Los supuestos de una especializacidén
leche/carne ast como la mejor estructura empresarial se incluiran al considerar
la produccién media de litros de leche por vaca y afio.

En el Estade francés y Andorra, donde mis de la micad de Jas vacas son de
cria, sefialaremos un promedio de 1.5600 litros anuales. En L’Alt Urgell meridio-
nal, donde atin hay un cierto peso de las vacas de vientre y la estructura empre-
sarial no esta muy desarrollada, fijaremos una media de 2.500 litros anuales. En
L’Alr Urgell septentrional, con una mejor especializacién lechera, el término
medio puede situarse en los 3.000 litros anuales: en La Cerdanya meridional,
dende la estructura empresarial es la mejor, podemos llegar a definir el poten-
cial teérico medio en 3.600 litros de leche por vaca al afio.

Debe quedar claro que estos supuestos se hacen bajo la perspectiva de las ac-
tuales técnicas ganaderas, ya que una mejora sensible de la estructura producti-
va; aumento del regadio; mejora en los cultivos forrajeros o, simplemente, la en-
trada en la CEE harian variar estas cifras. Un argumento de signo contrario po-
dria ser que el aumento exagerado de las actividades turisticas y del espacio de
use agrario para urbanizar haria disminuir estas cifras limite. Por lo tanto, he
utilizado algunas cifras obtenidas de las principales explotaciones agrarias de
cada sub-comarca a través de una encuesta (TULLA, 1981) y que pueden tomar-
$e como guia.

Aplicando los valores antes considerados y suponiendo que las EACs nunca
superen el 90 % del total, se obtendrin los siguientes valores de [/

1) Alt Urgell sur: 4.609 x 2.500 = 11.522.500 ( 10.370.250 1).
i) Alt Urgell norte: 21.510 x 3.000 63.930.000 { 57.537.000 1).
1ry La Cerdanya sur: 17.091 X 3.600 61.527.600 ( 55.374.8401).
1vy La Cerdanya norte:  6.1588 % 1.500 9.237.000 ( 8.313.300 1).
v) El Capcir: 756 x 1.500 1.134.060G ( 1.020.600 1).
v1j Andorra: 700 X 1.500 1.050.000 { 945.000 1).
vIl) Total drea: 148.401.100 (135.560.990 1).

]

Las cifras entre paréntesis serin los valores de {7 que aplicaremos en las for-
mulas matematicas para estimar los valores de C (EACs).
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LA ESTIMACION DEL PROCESO EVOLUTIVO
DE LAS EXPLOTACIONES AGRARIAS COMERCIALES (EAGs 0 )

Conociendo el valor del parametro U se ha realizado la estimacion de los pa-
rametros a y b a través de la transformacion lineal en logaritmos Neperianos. En
estas ecuaciones que expresan la evelucién de las EACs, la variable ¢ se ha consi-
derado igual a cero en el momento en que empezd la aportacién de leche a las
empresas. Asi, se considerd el afic 1300 come t = 0 para las comarcas de L'Alt
Urgell septentrional y toda La Cerdanya. Para ¢l resto del area se considerd
1915 parat = 0. Se ha realizade esta diferenciacién porque de lo contrario fas
areas mas rerardadas habrian mostrado pendientes & muy suaves. Estas son las
formulaciones matematicas:

10.370.250

) L'Alt Urgell meridional: C=—""+—.
1 + &f10.35:019)

con un coeficiente de correlacidn del ajuste lineal para estimar los parame-
trosaybder? = —0,985 (n.s. 99 %).

iry L'Ale Urgell septentrional:

7.537.000
2= —0,958{ns. 99 %)Y C = 57.537.0

1 + 6(18.14-0,191)

11y La Cerdanya meridional:

.374 .84
2= 0,005 (ns. 99 %) C = —oor e840

1 + o1277:01%)

1v) La Cerdanya septentrional:

8.513.300
rr = —0,%41 {n.s. 99 %);

1 + e(lﬁ.?ﬁ-ﬁ.ih)

0
il

v) El Capcir:

2= 0758 (ns. 99 %) C = —0o0-000

1 + efl.640.050)

vI) El Principat d'Andorra:

945.000
P = —0,894{n.s. 99 %), C =

1 + 8(2.39-0.0‘5;)

Al ng existir EACs en Andorra hemos utilizado los valores correspondientes a
las explotaciones con mas de 30.000 litros annales en 1980, y suponiendo que a
partir de 1985 ya tendrian los 50.00C litros.

Al analizar los resultados de estas estimaciones, podemos observar que hay
una incorporacidn progresiva a la estructura de las EACs. En ¢} afio 1950 habia
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dos evplotaciones an L’Alr Urgell septentrional y otras dos en La Cerdanya me-
ridional. L'Alt Urgell meridional se incorpera hacia el afio 1960; en La Cerdan-
ya septentrional, donde no hay una clara especializacién lechera, se llega en
1965. El Capcir tiene tres explotaciones comerciales en 1970 y Andorra se supo-
ne que tendré dos en 1985, El ritmo de crecimiento, gue puede identificarse con
et valor de la pendiente &, nos scfiala ¢l mayor dinamismo de las tres sub-
comarcas del Estado espafiol, con b = 0,19. La Cerdanya francesa, donde
b = 0,15, muestra una situacién mas moderada, pero El Capcir y Andorra,
donde b = 0,05, muestra una lentitud tan moderada que sdlo puede explicarse
por su marginalidad.

En el crecimiento de cada drea podemos distinguir un periodo clave. En L'Al¢
Urgell septentrional (grafico XXIV}, deben apuntarse dos momentos, los afios
1970-1975 con un 3,48 % de aumento anual, y los afios 1985-1990 en los que se
predice un aumento anual del 4,38 %. La saturacién llegara hacia el afio 2005.
En La Cerdanya meridional {grifico XXV} los momentos de mayor crecimiento
son 1980-1985 con un 4,21 % y 1985-199C¢ con un 4,00 % de aumento anual.
La maxima expansién de L'Ale Urgell meridional (grafico XX11I), con ritmos
mis altos, y de La Cerdanya septentrional {grafico XX VI) con ritmos mas ba-
jos, coincide con los periodos de La Cerdanya espafiola. Las otras dos sub-
comarcas quizas inicien este proceso hacia el afie 2000, si no desaparecen todas
las explotaciones agrarias.

Para completar estas predicciones deberiamos fijarnos en la evolucion del
conjunto del drea estudiada (grafico X X1I) que muestra una evolucién interme-
dia entre La Cerdanya meridional y L'Alt Urgell septentricnal, las dos subco-
marcas méas importantes, En nuestra investigacion. los datos de la tabla VI se
han obtenido por agregacidn de las estimaciones efectuadas a nivel sub-
comarcal aunque hasta el afio 2000 coinciden los valores con la estimacidn a ni-
vel global. La principal diferencia se refiere a una cierta disminucion muy pe-
quefia a parur del punto de saturacion,

LA ESTIMACION DEL PROCESO EVOLUTIVO DE LAS

EXPLOTACIONES AGRARIAS DE CASI SUBSISTENCIA (EAQS o S)
En el extremo opuesto, podemos representar la evelucion de las explotaciones

agrarias de casi subsistencia a través del ajuste exponencial que seri lineal, apli-

cando su formulacién transfermada en jogaritmos Neperianos:

iy L'Alt Urgell meridional (volumen de leche y nimero de aportantes): ajuste
lineal, correlacién y nivel de significacion.
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Ins
In $

9,436--0,0291; 12 = - -0,830 (n.s. 99 %)
7.461—0,036¢; 1% = —0,785 (n.s. 95 %).

Il

11y L'Alt Urgell septentrional

In$ = 13,326--0,065t; 1 - —0,946 (n.s. 99 %).
InS = 16,121 —0,057y; r? --0,874 (n.s. 99 %).

111y La Cerdanya meridional

In§ = 13,130—0,0661; 12 = —0,975 (n.s. 99 %).
In$ = 9,536--0,054t; r® = —0,850 (n.s. 95 %),

1v) La Cerdanya septentrional

InS = 11,422-0,056t; r* = - 0,987 (n.s. 99 %),

InS = 9,825 .0,067; r* = 0,954 (n.s. 99 %).
v) El Capcir

InS = 11,418 -0,077t; 12 = °-0,845 (n.s. 95 %).

InS$ = 9733-0,080r; r¥ = —0,884 (n.s. 99 %).

vy El Principat d’Andorra

InS = 8,240—0,0%61; r
InS = 7,555—0,047c; r?

o
1

20,747 (n.s. 95 %).
-0,927 (n.s. 99 %).

Para todas las subcomarcas se obtiene un ajuste lineal, con un coeficiente de
correlacibn muy significativo, lo cual nos permite predecir la evolucion de las
EAQS con bastante exactitud. Como puede comprobarse en la tabla VIyen el
grafico X XII, el nimero de explotaciones de cast subsistencia va disminuyendo
hasta representar 240 aportaderes en el afio 2000 para la totalidad del area, y
110 en el 2015, en el limite de saturacion. Estas 110 explotaciones significan un
3.6 % del momento en que habian mas EAQS, ¢l afio 1955. 5i nos fijasemos
en €l volumen de leche aportada por las EAQS — que representa un 2 % en el
afio 2000 y un 1 % en el 2015 esta evolucién adn es mas exagerada.

En un tratamiento per sub-comarcas, observamos que en el Estado francés La
Cerdanya septentrional tiene ocho EAQS, que en el afio 2015 representarin el
1.5 % de las existentes en 1850, el momento de un mayor niimero; El Capcir,
de forma similar, muestra dos EAQS en el 2015, que significardn el 0.3 % de las
que habia en 1950, En las dos dreas mis productivas, L'Alt Urgell septentrional
llegara a tener 35 EAQS en el afio 2015, representando un 3,2 % de las de 1955;
y en La Cerdanya meridional serin 28 EAQS, es decir un 3,3 % de las de 1960,
El Principat d'Andorra, con nueve EAQS tendra el 5,8 % de las existentes en el
afio 1955, y L’Alt Urgell meridional, con 28 EAQS, mantendrd ¢l mayor niime-
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ro relativo, ya gue significard un 10,9 % de las registradas en 1955, Si analiza-
ramos el volumen de leche, estas constataciones aln serian mas acusadas. Por
eso, el rendimiento medio de este tipo de explotaciones tiende a disminuir mas
riapidamente que el niimero de explotaciones, lo cual nos indicarfa que quedan
exploraciones marginales que se mantienen por razones bastante casuisticas.

LA ESTIMACION DEL PROCESO EVOLUTIVO
DE LAS EXPLQTACIONES AGRARIAS PEQUENAS PRODUCTORAS
DE MERCANCIAS {PPM o P)

Los ajustes lineales para el tipo de explotaciones PPM es similar al realizado
para las EAQS. 51 estudiamos los resultados obtenidos en la transformacién Ne-
periana de la «cola del Modelo PPM» (grafico XXI-Dj}, tendremos las siguientes
ecuaciones y coeficientes de correlacion:

iy L’Alt Urgell meridional
InP = 9,920-0,032;; 12 = —0,977 {n.s. 39 %).

1

i1y L'Alt Urgell septentrional

In P = 13,708 0,05%; 2 = —0,973 {n.s. 95 %).

It

111} La Cerdanya meridional
In P = 12,412—0,0451; 2 - 0,992 {n.s. 99 %).

1v) La Cerdanya septentrional

In P = 11,405-0,059¢; 2 = — 0,979 (n.s. 95 %).

v} El Capcir
InP = 9,520-0,058¢; r?

— 0,946 {n.s. 80 %).

viy El Principat d’Andorra
InP = 2,170-0,032; o2

It

1,000 (n.s. 99 %).

En estas ecuaciones, igual que en las correspondientes al ajuste para las EAQS,
se ha identificado la variable tiempo, siendo 1800 = 0.

El pardmetro a, situacidn inicial, nos informa de la evolucién mas avanzada
de L'Alt Urgell septentrional (a = 13,708), La Cerdanyaz meridional
(a = 12,412) y La Cerdanya septenirional {a = 11,405}, asi como de la incor-
poracién mis retrasada de L'Alt Urgell meridional {a = 9,920) y El Capcir
{a = 9,520). El caso de Andorra {a = 2,170} corresponde a una fase incipiente
en ¢l proceso de desarrollo de las PPM.
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El pardmetro &, ritme de evolucidn, nos muestra la disminucidn mas rapida

de las PPM en L'Alt Urgell septentrional (b = —0,058}, La Cerdanya meridio-
nal {b = —0,045), y La Cerdanya septentrionat {b = —0,05%}, y el Capcir
{b = —0,058). En las subcomarcas de |a parte espafiola se habra llegado a unos

maximos relativos muy altos (graficos XXII1, XXIV, XXV}, que junto a un in-
cremento mas rapido de las EACs hace que |2 curva sea mas leptocurtica. Estos
distintos tipos de PPM a nivel espacial, si los trasladaramos a nivel temporal, in-
dicarian un procese mds rapido de aparicién, llegada a un maximoe y desapari-
cién progresiva a medida que el inicio fuera mas retardado. Estos tipos confor-
marfan una familia de curvas en la que las EAQS serian un caso extremo, al
principio del proceso. '

Las subcomarcas de la parte francesa, muestran una polarizacién entre EACs
y EAQS, que plantea una separacién muy definida entre las explotaciones espe-
cializadas en produccién de leche y las que combinan ia produccién de carne
con la de leche. Situacidon que justifica la répida disminucion de los casos inter-
medios. En ¢l extremno opuesto, L'Alt Urgell meridional y Andorra, con valores
de & alrededor de — 0,032 aunque con volimenes muy distintos, muestran si-
tuaciones claramente representativas de un dominio de las PPM, al situarse cer-
ca del maxiro de su proceso.

Como conclusién podemos ver que en el afio 2000 las explotaciones agrarias
PPM seran un 22,8 %, en relacién al nivel de saturacién total, en Andorra; un
80 % en L'Alt Urgell meridional; un 4.9 % en La Cerdanya meridicnal; un
4.3 % en L'Alt Urgell septentricnal; un 4,3 % en El Capcir, y solamente un
3,0 % en La Cerdanya septentrional.

LOS PROCESOS EVOLUTIVOS DE CADA TIPO
DE EXPLOTACION AGRARIA COMOQO SITUACION PARTICULAR
DE UNA MISMA FAMILIA DE CURVAS

El grupo de explotaciones agrarias PPM, como puede observarse cn los grafi-
cos XX-E y XXI-D, tiene un comportamiento similar al de las EAQS. Al princi-
pic hay un periodo de crecimiento, se llega a un maximo, y, después, hay una
disminucion que se ¢stabiliza tendiendo al minimo. La principal diferencia en-
tre las EAQS y las PPM reside en la existencia o no de un punto de inflexién en
el primer periodo. Las EAQS aumentan, inicialmente, con un ritme de varia-
cién mas que proporcional, sin modificacién, hasta llegar a un méximo. En las
explotaciones agrarias PPM este periede inicial tiene dos fases. Una primera,
dende el aumente es menos que prepercional, y una segunda, en la que ¢s mas
que proporcional. Estas diferencias nos indican que las EAQS se difunden mu-
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cho maés réapidamente que las PPM, lo cual es 16gico por formar parte del blo-
que més sencille. Las EAQS representan, solamente, el hecho de empezar a pro-
ducir leche para vendérsela a las fabricas, mientras que las PPM, que forman
parte del segundo bloque, ya implican la existencia de unos minimos rendi-
mientos.

El comportamiento de las PPM s semejante al de las EACs cuando se locali-
zan unas pocas €n una zona; desde clla, se difunden al resto del territoric. De
hecho, podriamos generalizar este comportamiento al afirmar que en cada pe-
riode hay un tipe de explotacidén innovadora. En la década de los afios 1930-
1939 eran las explotaciones PPM de 25.000 a 50.000 [itros de leche aportados a
las fabricas, las que iniciaban la difusién de innovaciones. En los arfios 1950-
1960 eran las EACs de 50.800 a2 100.000 litros; en los afios 1870-1980, las de
100.000 a 200.000 litros, y en 1a década de los ochenta ya se vislumbra una me-
dia anual muy superior. Graficamente, si se hicieran varias categorias entre las
EAQS y las EACs, se obtendria una familia de curvas representativas de diferen-
tes tipos de explotaciones PPM, en las que solo variarian sus maximos y los rit-
mos iniciales de crecimiento, la pendiente. Esta teorizacién queda resumida en
el grifico XX-E.

Esta familia de curvas corresponde a un sisterma de segundo orden con solu-
ciones reales. La principal caracteristica reside en la existencia de un cambio
brusceo {grafico XX-F} en algiin momento de la relacién entre la variable a ex-
plicar y la explicativa, el tzempo. En contraposicién, en un sistema de primer
orden el cambio es suave (grafico XX-G) y por lo tanto puede ser identificado
peor una ecuacion donde la pendiente esté representada por uno solo parametro.
En ios sistemas de segundo orden es necesario emplear dos parametros, los cua-
les representan una influencia distinta, cada uno de ellos por separade, sobre €l
caracter de la relacién entre las variables. Esto quiere decir que al iniciarse ¢l
proceso domina un elemento, mientras que al final domina el otro. En los perio-
dos intermedios hay distintas combinaciones de ambeos elementos, pudiendo
afirmarse que en el punto de inflexién presentan un cierto equilibrio entre sus
influencias.

Estos dos elementos, en esta investigacidn, se han identificado; el primero,
con la decisién innovadora de producir leche en vez de los productos tradiciona-
tes; en el segundo, con la decisién de realizar inversiones importantes que per-
mitan alcanzar una estructura de produccidn comercial de la leche. El primer
elemento domina totalmente 2l inicarse e} proceso y va disminuyendo en impor-
tancia hasta desaparecer. En el momento presente. nadie se plantea la conve-
niencia de producir leche en vez de cereales ya que estd plenamente asumido. El
segundo elernento va tomando mayer importancia a medida que se ha homoge-
neizado ¢l primero en todo el territorio; sobre esta aceptacion general va exten-
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diéndose la conviccion de que toda explotacidon agraria debe ser comercial, has-
ta llegar a ser dominante.

De este planteamiento podernos deducir que la curva identificada con las
EAQS presenta un dominio casi total del primer elemento, mientras que en la
curva identificada con las EACs hay un deminio casi absoluto del segundo ele-
mento. Entre estas dos situaciones, hay diferentes subtipos de explotaciones
agrarias PPM con combinaciones de [a influencia de los dos elementos. Las pri-
meras PPM tenian una influencia del segundo elemento ya que habia inversién
—reducida, pero la habia —, combinindoese con el primer elemento puesto que
la especializacidon lechera obligaba a tomar decisiones en el uso de los recursos
de la explotacién, y el resultado eran unos rendimientos comerciales en au-
mento. :

Este modele matematico nos permitird generalizar que todo proceso de trans-
formacién, desde la casi subsistencia hasta la produccién comercial, puede ajus-
tarse a una relaciéon matemética en el tiempo. A partir de esta relacidn, podran
realizarse predicciones en areas donde se estd en los inicios del procese. En toda
formulacién deberan definirse unas restricciones basadas en el proceso histéri-
co. En esta investigacion, el modele simplificade de la realidad se expresard
considerando solamente tres tipos de explotaciones: los dos extremos y un tipo
intermedio. Entonces, tres funciones representaran las principales caracteristi-
cas de este proceso evolutive.

Un primer tipo, las EAQS, representan el solo hecho de existir. Un segundo
tipo, las explotacienes agrarias PPM ya nos muestran un primer nivel de parti-
cularidad, que se podra ir repitiendo a medida que aumenten la economias de
escala y, por lo tanto, los umbrales de una produccidén optima. Finalmente un
tercer tipo, las EACs, representara la situacién innovadora, con unas magnitu-
des determinadas para cada periodo. Por esta razén, al realizar este estudio de
1950 a 1980, hemos tomade el minimo de 50.000 litros para su definicion y co-
mo valor medio del periode. Una de las limitaciones aceptadas en este modelo es
no variar €stos minimos al realizar las proyecciones. 5i se variaran, obtendria-
mos un nitmero distinto de PPM y de EACs de acuerdo con las caracteristicas de
cada periodo. Esta mayor flexibilidad complicaria el analisis matematrico que
dificulraria la interpretacién a pesar de ajustarse mas fielmente a la gradacién
real.

Cuando se ha generalizado un tipo avanzado de explotacién, entonces inicia
su desarrolio otro tipe atin mas innovador. Esta dinamica de substitucidn conti-
nuada de nuevos tipos de explotaciones seguiria hasta llegar a una posible satu-
racién por razones del marco fisico o por condicionamientos econémicos. En el
area de nuestro estudio donde dominan los procesos de desarrolle de las EACGs,
que en algiin momento del proceso han side PPM (TuLLA, 1982), se puede afir-
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mar que esta evolucidn se realiza en base a una moderada acumulacién de capi-
tal a través de la misma explotacion agraria, debida a ventajas por precios dife-
renciales, ademais de otras fuentes como trabajos externos con reinversion.

Si ahora nos fijamos en la evolucién de las explotaciones agrarias PPM de las
principales subcomarcas {graficos XXII1 a XXVI}, observamos que en L'Alt
Urgell septentrional y en La Cerdanya se alcanza un maximo alrededor del afio
1970, pero el primer punto de inflexién se sitia en el aflo 1950, que coincide
precisamente con ¢l inicio de las EACs. En L’Ale Urgell meridional este proceso
se rerarda, siendo el primer punte de inflexién en 1960, el maximo en 1980 y el
segundo punto de inflexién hacia el afio 2005. En general, podemos decir que
las areas mis avanzadas, a través del proceso de difusidn, tienen una clara in-
fluencia sobre las mas retrasadas, tendiéndose a un comportamiento uniforme
en el future. De esta forma, ¢l comportamiento de este tipo de PPM en el afio
2000 sera mas similar al de las EAQS que al de las EACs.

LA TECNICA DE LA SIMULACION: SUPUESTOS Y MECANICA

Aplicando el modelo de proyeccién estadistica del nimero de explotaciones
de cada tipo y el volumen de Jeche que han aportado a las fibricas, elaboramos
la tabla VI para el conjunto del drea estudiada asi como para cada subcomarca
(TuLLA, 1981). Disponiendo ya de estos datos hemos realizado el proceso de lo-
calizacidn de EACs en base al Modelo de Difusion, utilizando las mallas fija y
mévil de probabilidades, tal como se muestra en el grafico X.

La mecanica que se ha seguido es muy sencilla. Con las dos mallas de proba-
bilidades, {a que nos muestra la potencialidad de recursos del territorio {malla
fija) y la que valora la proximidad a las antiguas explotaciones innovadoras
(malla movil), delimitamos una situacién de partida. En este mapa también he-
mos de indicar las barreras a la difusién, que responden a una falia de comuni-
caciones directas o 2 la existencia de accidentes naturales importantes.

Los potenciales adoptantes de que nos habla HAGERSTRAND (1965), en nues-
tra investigacion los definimos por el nimero de explotaciones agrarias PPM en
marcada transicién hacia EAC; es decir, las que en el afio 1980 aportan entre
35.000 y 50,000 litros anuales de leche. Estos valores seran el limite técnico que
indicara el maximo namero de nuevas EACs que podran localizarse en cada
cuadricuia de la malla. :

Llegados a este punto, ya pedemos iniciar la simulacién, Primero miraremos
cuidntas EACs se predice que habra en el afio 1990 (tabla VI). Estas, compara-
das con las existentes en 1980, nos informarin sobre cuantas nuevas EACs co-
rresponden por cada una vieja. Si en 1990 hay 568 y en 1980 habian 484, pode-
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mos repartir proporcionalmente las nuevas entre las viejas, viendo que desde
400 viejas EACs se buscara la localizacion de una nueva, y desde 84 vicjas, dos
nuevas para 1990. Este métedo, al ser estocéstico, implica que todas las EACs de
1980 han de revalidar su localizaciéon para 1990, y ademis habran 84 que antes
no existian. Por lo tanto, después de una prueba para cada EAC vieja, si sale
una cuadricula en la que hay potenciales adoptantes y no tiene restricciones, en-
tonces se localizara en ella una EAC de la nueva generacién. En caso de que ¢l
nimero aleatorio nos indique una cuadricula que no redna las condiciones pre-
fijadas, se volvera a realizar la prueba, pero desde la siguiente EAC vieja. Y asi
sucesivamente hasta haber realizado 568 pruebas con éxite para 1990, por cjem-
plo, aunque implique dos o casi dos tiradas por cada EAC de 1980, Este proce-
so, después dc ordenar las EACs de un periode ¢, se realizara generande name-
ros aleatorios de 4 digitos, con programa de ordenador o tablas, tomando como
centro desde donde hacer la «irada» la localizacién de una EAC del periodo ¢,
para buscar la localizacion en el periodo ¢ +1.

En este centro, previamente, sc ha sobrepuesto la malla mévil a la fija, lo cual
evidencia, en nuestro case y otros semejantes, ja altisima probabilidad de gene-
rar nuevas EACs en la cuadricula del centre o en las muy préximas a él. Recor-
demos que la maila mévil es frute de la practica observada de difusion en el pe-
riode con datos, pero pensemos que es una situacion légica ya que deben poder
validar su localizacién todas las EACs viejas.

Cuando se obtiene ¢l nlumero alcatorio se comprueba qué cuadricula lo con:
tiene; y se refutara la localizacion de una nueva EAC en los siguientes casos:

1) Que en esta cuadricula de la malla fija no exista ninguna probabilidad po-
tencial,

it} Si se ha de pasar por encima de mas de diez cuadriculas, moviéndose en li-
nea recta. Este limite se fundamenta en la observacidn de la difusidn entre 1970
y 1980. 8i nos fijaramoes en 1960 considerariarnos 15 cuadriculas (tabla II1).

111} 8 se ha de ir de un cuadro a otro traspasando una barrera. Entonces dare-
mos una vuclta por cuadros sin barreras, siempre por contigiiidad de lados y no
de vértices, hasta completar un maximo de diez cuadriculas.

1v) Si en la cuadricula correspondiente ya se ha sobrepasado ¢l namero po-
tenctal de EACs (periodo ¢ + 1) calculado a partir de las PPM, entre 35.000 y
50.000 litres, del periodo ¢ en dicha cuadricula. Se acepta un margen de error
del 10 % en esta suposicion.

Se repetira este proceso hasta completar para cada periodo el namero de lo-

calizaciones de EACs previstas en la tabla VI. Los resultados de este proceso de
simulacién son visibles en la serie de graficos X1 al XVIIIL, que nos presentan el
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numere de explotaciones de tipo comercial {EACs} para los afios 1950, 196G,
1865, 1970, 1975, 1980, 1990 y 2000. Esta simulacién abarca, desde sus inicios
hasta cerca de un 85 9% del nivel de saturacién, todas las posibles EACs. Al lle-
gar cerca del valor mdximo, se puede aplicar la propiedad, citada ya. de que di-
versos procesos de simulaciéon obtendran resultados muy similares si se completa
todo el proceso de difusién. Como este s nuestro caso, podremos afirmar que es
unz prediccién fiable.

LA DISTRIBUCION ESPACIAL PROBABILISTICA
DE LAS EXPLOTACIONES COMERCIALES (EACs)
EN EL PIRINEO CATALAN (1850-2000)

Si estudiamos la serie de ocho mapas, vemos come a partir de las primeras lo-
calizactones en Hostalets de Tost, Moniferrer, Soriguerola y Llivia {afio 1950) se
van consolidando dos areas, una en La Cerdanya media, 9 EAGCs, ylaotraen La
Ribera d'Urgellet, 18 EACs, asi como una localizacion aislada en Organya (ano
1860}, En el afio 1965 se refuerzan estas dos areas, con 13 EACs en la primera y
22 EACs en la segunda. Surgen pequefios nitcleos nuevgs: Organya y Coll de
Nargé con 2 EACs, Bellver y Prullans también con dos y La Perxa con una.

Es evidente que la difusién va realizandose a lo largo det eje principal forma-
do por los cursos de los tios Segre y La Tet. La consolidacion se da en este valle
donde se zbren grandes planicies con buenos suelos. Asi, en ¢l ane 1970, vemos
que La Ribera d'Urgellet tiene 28 EACs, creandose ramificaciones hacia Cerc
por encima dc Alas, y hacia Noves de Segre en la entrada de La Vall d’Aguilar.
En La Cerdanya ya se han conectado las &reas de La Baixa Cerdanya (Bellver}
con & EACs y de La Cerdanya media {Llivia) con 48 EACs.

Es importante comprebar come la frontera politica no opera a modo de ba-
rrera en lz difusidn, ya que hay 14 EAGs en la parte francesa conecradas con las
cuadriculas de la parte espafiola. Quizds seria correcto hablar de «barrera ate-
nuadera» al considerar la existencia de una frontera politica. En el Estado fran-
cés, hay EACs donde correspenderia, pero menos de las esperadas. Se hace evi-
dente que no existe una politca agraria que potencie la especializacion lechera.

En ¢l afic 1970, vdmos como también se van consolidando los ndcleos de se-
gundo orden. En L’Alt Urgell meridional encontramos La Ribera d'Oliana con
3 EACs, y Organya-Coll de Nargd-Cabé con 7 EACs. En La Cerdanya septen-
trional crece el drea de La Perxa a 2 EACs, y en El Capcir aparece una EAC.

Siruados en el afio 1975, comprobamos que el periodo 1970-1975 es uno de los
mas dindmicos en la difusidn de la produccién comercial. En especial, las dos
subcomarcas de L'Alt Urgell septentrional y La Cerdanya meridional. La Ribe-
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ra d'Urgellet con 124 EACs va alargando su influencia hasta La Vall de Castell-
bé, LaValira y los pueblos de montana de E]l Barida. Surgen pequefios niacleos
en La Vansa {3 EACs) y Tuixén (5 EACs), asi como en Tas, en las pocas zonas
favorables de la alta montafia. En L’Alt Urgell meridional va mejorande lenta-
mente la comarca de Organya, 3 EACs, y la comarca de Oliana, 6 EACs. En La
Cerdanya, sin solucién de continuidad a ambos lados de la frontera, se va am-
pliando el nimero de explotaciones comerciales hasta 154. Se inicta, per levan-
t¢, la penetracién en las gargantas de El Barida. La parte francesa, sin embar-
go, estd estancada ya que en el periodo 1870-1975 se pasa, solamente, de 14 a2 15
EACs {La Cerdanya}. En 12 zona de La Perxa se aumenta de 2 a 3 EACs y El
Capcir se mantiene en las 3 EACs del periodo anterior.

El dltimo periodo de difusién que se ha podide comprobar con los datos rea-
les es el anio 1980. Aqui ya se inicia una débil conexién entre L'Aly Urgell v La
Cerdanya a través del Barida, aunque la diferenciacion entre las dos &reas apa-
rece bien clara. Se puede observar una difusién hacia algunos pueblos de mon-
tafia. Observando las isolineas de intensidad comprobareros que se vuelve a re-
petir el proceso de difusidn, pero en una segunda ola que cubre areas mas mon-
tafiosas. En las cuadriculas donde ¢l afio 1965, por ejemplo, encontrabamos las
primeras EACs es donde ahora encontramos intensidades de méas de nueve
EACs.

Analizando por areas, en L'Alt Urgell septentrional se cuentan 209 EACs, in-
ciuyendo el continuo que desde La Ribera d'Urgellet penetra hacia las monta-
fias. En un nicleo aislado en la montafia, la zona de La Vansa y Tuixén aumen-
ta desde cuatro a seis EACs. En L'Alt Urgell meridional se consolidan los con-
tornos de Gliana, con 12 EACs, y de Organya, con 22 EAGs. En el continuo de
La Cerdanya contamos 230 EACs, de las que 20 estan en ef Estado francés. Arri-
ba, en La Perxa contindan las tres EACs del periodo anterior y en El Capcir se
pasa de tres a cuatro. Podemos deducir el avance mas lento en la parte francesa
aunque globalmente La Cerdanya media es la zona con mas explotaciones co-
merciales.

Los mapas obtenidos con la técnica de la simulacién para el afio 1990 y para
el 2000 refuerzan la importancia de las planicies. De las 53 cuadriculas en las
que, segin la malla fija de probabilidades, en €l afio 1990 no habria ninguna
EAC, 49 son de montafia y s6lo cuatro se encuentran en el fondo de los valles
principales. Por primera vez surge una explotacién comercial en Andorra y otra
en Ogern {cerca de Oliana). Aparte del gran bloque formado por L'Alt Urgell
septentrional (255 EACs) y la Cerdanya {264 EACs}, encontramos 12 EACs en-
tre La Vansa y Tuixén, 14 en la comarca de Oliana, 25 en la de Organyi, 3 en
La Perxa y 5 en El Capcir. Estas dos altimas zonas muestran un claro estanca-
miento.
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La prediccion mas lejana a que nos atrevemos es la del aitio 2600, En ella se
mantienen las tendencias establecidas en 1990. Hay un aumento del niimero de
EACs, pero aiin se mantienen vacias 39 posibles localizaciones. Por el contrario,
aumenta muche la intensificacién en las planicies. Parece que en los pueblos de
montafia se consolidan algunas explotaciones comerciales —muchas veces una
sola— las cuales se van fortaleciendo a costa de la desaparicién del resto (TU-
LLA, 1982), mientras que en el fondo de los valles coexisten grandes EACs con
otras més pequefias. Una posible explicacién la encontraremos en la menor emi-
gracidn rural de las mejores zonas junto a una mayor facilidad para utilizar par-
celas separadas ya que hay una mejor accesibilidad.

Esta prediccién, obtenida con un modelo matematico pero en base a la defi-
nicidén previa de restricciones concepruales y operativas, nos permite asegurar
que en el afio 2000 habran 658 EACs (el 97 % de las posibles). Estas representa-
ran el 60,8 % del total de explotaciones agrarias pero aportaran a las {fabricas ef
93,1 9% de la leche comercializada en la zona de estudio. El niimero de EAGs
casi no aumentari mais, pero al consolidarse en una produccidn rmedia de unos
200.000 litros anuales, que implican unas 35-45 vacas, podemos afirmar que se-
ran explotaciones rentables con dos activos agrarios. Por lo tanto pedemos decir
que la actividad agraria, basada en la produccién de leche, tiene asegurada una
continuidad en este tipo de zonas de mentania. Los modelos de prediccién y de
difusidn nos muestran una estructura productiva suficientemente sdlida en el
contexto de una generalizacidén de explotaciones agrarias familiares con unos
minimos de rentabilidad. Como es obvio habra excepciones: por un lado, la len-
tz extineion de las EAQS que aiin puede durar cincuenta afios mis, y, por el
otro, la presencia de unas pocas EACs de grandes dimensiones.

Es, pues, un hecho que las EACs se consolidan en una 4rea de montafia. Sin
embargo, por la acusada compartimentacidén del espacio, estas explotaciones
comerciales deben encontrarse entre unos ciertos limites. No pueden poseer una
dimensién demasiado grande, ya que no existen fuentes de capitalizacién sufi-
cientes para realizar grandes inversiones o pagar a muchos asalariados. Tam-
bién hay un minimo, ya que a medida que aumentan las economias de escala
del sector, y por lo tanto se presiona sobre el precio a que vende el payés, no se
podran cubrir los cogtes. Por estas razones, creemos que la cifra de 200.900 li-
tros comercializables, 85-45 vacas, 15-25 hectéreas de regadio potencial, 1-3 ac-
tivos agrarios y umas ciertas actividades complementarias que optimicen el tra-
bajo familiar {engorde de cerdos o conejos, frutales, quesos artesanales, ...} mar-
can una referencia vilida para el afic 2000.

En esta linea deben valorarse los posibles efectos del «Estatuto de la leche»
{B.O.E., 1981}, que excluye las explotaciones con menos de 10 vacas lecheras y
promoviendo asimismo las de 25 o0 mas. También se contemnpla una politica de
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créditos que permiten un financiamiento para ampliar y mejorar el capital ga-
nadero, las instalaciones y la maquinaria asi como las condiciones de vida de la
farnilia rural. La restriccion mas importante reside en disponer de un minimo
de cabezas de ganado, tierra e instalaciones en el momento de inscribirse en ¢l
registro de explotaciones lecheras. Esta iniciativa piblica, de llevarse a buen
fin, corrobora la consolidacién de un tipo de explotacién familiar rentable y
competitiva.

CONCLUSIONES DEL PROCESO DE DIFUSION
EN EL PIRINEO CATALAN

Realizar conclusiones tedricas es siempre arriesgado, pero creemos que ésta es
una de las finalidades de toda investigacién cientifica. En este sentide, podemos
afirmar que la produccidn de leche en areas montafiosas, relativamente cerca
de regiones densamente pobladas, puede tener un futuro esperanzador. A pesar
de la gran presién del fendmeno turistico promoviendo actividades econdmicas
terciarias, si existe una politica adecuada de ordenacién del territorio puede
mantenerse el progrese cualitativo de las actividades del sector primario. Esto
sera cierto siempre que las expectativas ofrecidas por la actividad agraria hagan
disminuir el coste de oportunidad de los payeses en relacién a otras ocupaciones
alternativas. La actividad agraria debe beneficiarse de las ventajas comparati-
vas que le reporta la especializacién en un producto comercial como la leche. De
todas las actividades agrarias posibles, ésta es la que reporta una rentabilidad
mayor; aunqgue su estructura productiva sea peor, comparada ton otras zonas,
es la mejor dentro de la propia zona.

En el plano metodolégice, podemos concluir que hay unos modelos matema-
ticos que definen los diversos tipos de explotaciones agrarias. Las EAQS se desa-
rrollan hasia que surge un nuevo tipo de explotacidon agraria mis dinamica, y
que en nuestre estudio serian las PPM. A medida que aumentan las economias
de escala, definidas por los costes empresariales del sistera econdmico de mer-
cado, el umbral de entrada a la viabilidad empresanal ird aumentando. Enton-
ces se irdn generande una serie de nuevos 1ipos de explotaciones agrarias con un
comportamiento similar al de las primeras PPM en sus inicios, perc con un mi-
ximo cada vez mayor y un limite de estancamiento en la fase final también cada
vez mayor.

En nuestre modelo, esta generalizacién sc ha realizade en base a tan solo tres
tipes: EAQS, PPM, y EACs. Sin embargo, podrian haber muchos tipos mas co-
mo subdivisiones de las PPM. La categoria que en un periodo aparece como
EAC, al aumentar ¢l umbral de rentabilidad se convierte en una subcategoria
avanzada de las PPM, y asf sucesivamente hasta llegar a una saturaciéon de las
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posibilidades de crecimiento. Este proceso define una familia de curvas con una
clara relacién analitica entre ellas, que nos muestra esta transformacion cualita-
tiva {TULLA, 1982).

Hemos aceptado que este modelo tiene unas restricciones claras, que se fun-
damentan en la constatacién de una autoexplotacidon del payés al alargar al ma-
ximo posible su desaparicién si no se encuentra en el umbral de la rentabilidad.
Asimismo, ésta es una de las fuentes mas importantes de capital para hacer
{rente a las nuevas inversiones que le permitiran aumentar la productividad de
su propio trabajo. En esta drea de estudio, como ya se explicd en un anterior ar-
ticulo de esta revista {TULLA, 1982), se pueden observar modelos junker y far-
mer de adaptacién a la agricultura comercial {LENIN, 1915}, El primer caso €5
menos frecuente, y se explica por variables externas al propio preceso ya que el
capital proviene de fuera de la agricultura, es decir, de otras actividades y por
las ventajas que comporta una proximidad a la frontera.

El modelo dominante, sin embargo, nos muestra unas explotaciones agrarias
en las que su dimensién inicial no es muy grande, por lo que se han visto obliga-
das a comprar o arrendar nuevas tierras. Este es el segundo caso (la via farmer),
que es el mis comiin, y en el que podemos generalizar dos etapas. En un meo-
mento decisivo se ha utilizado una fuente coyuntural de capital: la raia de un
bosque, la obtencién de un crédito, emplear unos ahorros, trabajar diversos
miembros de la familia en otras actividades, ¢ incluso con la venta de parcelas
alejadas o poco aptas que son apetecidas para usos turisticos. Con mucha fre-
cuencia, se han rebajado los costes de construccién al trabajar el propio payés
como paleta o manobre. También se podria hablar de las ventajas indirectus del
turismo al permitir que algunos familiares ejerzan en una tienda comercial o en
otra actividad generadora de renta diferencial. Esta inversion «<importante» per-
mitiria construir las grandes instalaciones y la compra de maguinaria cara.

En la segunda etapa, el capital se obtendra en la propia explotacign. Se ha
racionalizado €l trabajo y cada vez se emplean técnicas mas adecuadas. Enton-
ces, al vender un producte que siempre tiene salida, y a un precio que permite
hacer unas previsiones a2 medio y largo plazo, es posible comprar a crédito. Por
lo tanto, las inversiones se han pedido amortizar gradualmente, realizando una
ampliacién progresiva y selectiva del namero de vacas de leche. Ademas, hay
unas ventajas generales para toda esta zona que se derivan de los precios mas
elevados que en el resto del Estado espafiol o el francés, que el payés cobra a tra-
vés del «retorno cooperativor o de la competencia entre empresas privadas y coo-
perativas. Retorno cooperativo que es importante, ya que al producir derivados
industriales de la leche hay un mayor valor afiadido. En ¢l caso francés, estas
ventajas se concretan en la politica agraria de la C.E.E. para los payeses en
dreas de montaia.
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La estructura metodolégica del modelo de difusidn nos permite concluir que
st conocemaos unas localizaciones iniciales de EACs, con un proceso evelutive de-
finido, después de haber definido y concretado unas restricciones, se pueden lle-
gar a delimitar las nuevas localizaciones de las EACs con bastante exactitud.
Por esta razén, si se aplica la téenica de la simulacién en un modelo de difusién,
para un proceso complete, el resultade serd probablemente muy exacto. HA-
GERSTRAND {1965} lo demostrd al realizar tres simulaciones para un mismo ca-
so, llegando a resultados muy parecidos. Esta constatacién permite predecir que
los supuestos resultados para 1990 y para el afio 2000 seran muy probables ya
que se llega al punto de saturacion.

Una de las cuestiones mas discutidas en la mayor parte de los modelos mate-
méticos es la aceptacién de un espacio isomérfico comeo simplificacién de la rea-
lidad. En nuestra irea de estudio, por sus caracteristicas de montafia, hemos
realizado unos supuestos limitativos a tres niveles: excluir todas las cuadriculas
eon limitaciones del medio fisicc muy acusadas, considerar solamente como po-
sibles aquellas cuadriculas donde exista alguna entidad de peblacion habitada
en el afio 1970 o 1980, y aceptar la existencia de barreras, tanto las barreras que
son totalmente refractarias como las que aminoran el contacto.

El nivel de saturacién es, precisamente, una de las restricciones més arriesga-
das. Se ha definido una situacién futura en base a las perspectivas inmediatas de
aprovechamiento de los recursos. Sin embargo, un cambia dréastico de la potiti-
ca agraria o del uso del suele, podria invalidar, en parte, nuestras predicciones.
Ahora bien, como conocemos la evolucién real desde 1950 hasta 1980, que coin-
cide basicamente con la simulada para el mismo periodo, es evidente que las
predicciones de 1980 y el afio 2000 serdn bastante exactas.

Otro tipo de conclusién nos muestra {a diferenciacién del espacio dentro de la
propia irea estudiada. Como constatacion previa, hemos comprobado que en la
divisién comarcal aplicada en el afio 1937 (GENERALITAT DE CATALUNYA,
1957) se partia la subcomarca del Barida entre L'Alt Urgell y La Cerdanya, si-
tuzcidn que se demuestra muy acertada a través de la simulacion de las EAGs,
fas cuales no quedan conectadas entre ambas comarcas hasta un periodo muy
avanzado del proceso de difusién. Asimismo, en este procese ne se vislumbra un
limite claramente definido por la frontera entre los Estados francés y espafiol,
mostrindose, por el contrarie, que la planicie de La Cerdanya es una unidad
geografica bastante homogénea. También se puede observar como les rodalies
de Organya, Oliana y La Vansa unida a Tuixén, se consolidan como pequedias
areas de produccidn lechera, dependientes del centro industrial de La Seu d'Ur-
gell. Solamente la rodafia de Oliana depende cada vez més de | fabrica EJ Cas-
tillo de Mollerusa. El egraus de Oliana aparece como una divisidn econdmica
del limite meridional de la influencia de La Seu d'Urgell. Y en este sentido se
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deberia recordar que la rodalia de Oliana se incluyd, definitivamente, en L'Alt
Urgell por propia voluntad de sus habitantes, porque en los afios treinta su per-
tenencia no quedaba clara, a pesar de Ilevar ia leche a las fabricas de La Seu. A
este nivel de analisis, también podriamos ver que La Seu d'Urgell ve aumencar
su influencia jerarquica sobre el Paliars Sobir con la creciente penetracion en
el mercado de recogida de la leche por parte de Lieteries de La Sen.

Otra conclusién espacial nos muestra las claras diferenciaciones entre la mon-
tafia y las planicies de los valles en esta area. En el afio 2000, de los 188 cuadra-
dos de la malla Lambert con una posible localizacién para una EAC sélo 41 no
la tienen. Y de estas 41 cuadriculas solo dos estan en el fondo de los valles princi-
pales, donde, al mismo tiempo, se observa una gran intensidad de difusién. Asi-
mismo, en las cuadriculas de monztafia con explotaciones comerciales, se obser-
va que hay una o dos que han concentrado todos los recursos, desapareciendo
casi todas las pequefias. Esta sicuacién se presenta menos exagerada en el fondo
de los valles.
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