EL ANALISIS DINAMICO COMO METODO GEOGRAFICO.
Su aplicacion a dos casos andaluces

por JOSE RAMON DIAZ ALVAREZ *

SUMMARY: It has been our purpose to give a very general outline of the practical possibilities that are offered by dynamic analy-
sis in geographical research. Firts of all we put forward the reasons by which we prove the methodological coherence of'a dyna-
mic treatment for the analysis of such a dynamic science as we consider Geography to be. We then illustrate the use of this met-
hod through its application to the determination of the optimun route of an andalusian communication airline, and its prospec-
tive study on the situation and problems of the andalusian agricultural sector together with its implications on jobiessness and
the general economy of the region.

RESUME: Nous avons essayé de donner un point de vue tres élémentaire des possibilités pratiques qu’offre 'analyse dynami-
que dans 'étude géographique. Nous présentons d’abord les raisons qui prouvent la cohérence methodologique d'un traite-
ment dynamique a trever 'analyse d’une science éminenment dynamique comme I’est, la geographie. Ensuite, prenons comme
exemple, utilite de la méthode avec son application, a une prise de décision sur le parcours optimal d’une ligne de communica-
tion aérienne andalousc. et a son étude prospective sur la situation et problémes du secteur agraire andalous avec ses applica-
tions sur le chomage et I'économie générale de la région.

A/ INTRODUCCION. —

Por poco que ahondemos en la concepcion que de la ciencia geografica tenemos, descubriremos en
ella una actitud dinamica derivada del estudio de unos procesos diacronicos, (espaciales y temporales),
que convergen en un punto del espacio (analisis de las variaciones espaciales de cada fenomenologia es-
pecifica), o que convergen en un punto del tiempo (sincronismo en la evolucion de dos 0 mas procesos)
lo que, en cualquiera de los sentidos, configura una ciencia de estructuras y contenidos dindmicos, que
no se ve siempre correspondida con la naturaleza de su metodologia. El campo de las distribuciones es-
paciales y el de las series cronoldgicas son dos aspectos muy importantes del estudio dinamico de la
Geografia en los que han proliferado los trabajos con método no especifico y, a menudo, heterogéneo

(1).

{.— Estos estudios no son novedad para el geografo es-
panol, pués nos son ampliamente conocidos los traba-
josde LANE, POWELL & SMITH, sobre la planifica-
cion, distribucion v zonificacion de los transportes; los
va clasicos de CHRISTALLER, DACEY, KING, RO-
GERS, WARNTZ o WEBBER, sobre la importancia de
la variabitidad introducida por el espacio; o bien, los de
BARBUT, FOURGEAUD, GUILBAUD, PHILIPS y
BLOMME, sobre series cronologicas y su valor como
predictores de comportamientos. Sin embargo, no son
tan extensos ni frecuentes fos trabajos de autores cs-

panoles en el sentido del analisis 'y busqueda de esta
dinamica geografica v. cuando se han hecho, no lo fue-
ron con intencion cuantificadora, por lo que se perdia
la posibitidad de un tratamiento mecanizado que pu-
diera entrar en el campo de! analisis del 6ptimo y en el
de la racionalidad de la toma de decision. A veces nos
han venido estos trabajos de la mano de geografos fora-
neos como RANDLE (en Estudios Geograficos.
1.965). o han constituido el camino aislado emprendi-
do por jovenes gedgrafos desconectados entre si, impo-
tentes para buscar una autoafirmacion en estos cami-
nos.

(*) Doctor en Geografiu.
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La coherencia entre contenidos y tratamientos aconsejaria la utilizacion de una metodologia que
considerara procesos dindmicos; metodologia, por otra parte, desarrollada en el campo de la investiga-
cion operativa y que puede facilmente ser trasladada a la ciencia geografica. La optimizacion secuencial,
las cadenas de Markov, la optimizacion iterativa, la programacion dinamica, son las formas que adopta
esta metodologia (2), con la que las ciencias sociales (y con tanta razon la Geografia) se van familiarizan-
do progresivamente. Con este trabajo, en sus vertientes teorica y aplicada, pretendemos mostrar algunas
de las posibilidades (dentro de la mayor elementalidad) que esta metodologia ofrece, con coherencia. a
la investigacion geografica.

B/ EL METODO.—

Tanto las variaciones espaciales como las temporales pueden estudiarse por pasos, y a partir de ca-
da uno de ellos, elegir el camino mas eficaz. La busqueda de este Optimo fué resuelta, analiticamente, de
una forma positiva por el matematico norteamericano Richard BELLMAN (3) que, basicamente, in-
tentd demostrar que el camino secuencial (“politica”) seguido en un proceso es 6ptimo s6lo y cuando
cada uno de los pasos intermedios (“subpoliticas”) son, asimismo, ptimos. Se trata, pués, de un méto-
do que facilita la toma de decision (eleccion de los usos mas rentables de un suelo a lo largo de un ano,
del trazado de una carretera para hacer que la misma beneficie al mayor nimero de personas o que su
coste sea minimo, la regulacion del curso de un rio a traves de sus diferentes tramos, etc.), por tanto, es
un camino idoneo para ser utilizado en Geografia Aplicada, o un instrumento para el desarrollo de la
Geografia Radical; en todo caso, una perspectiva mas de la Geografia en sus tratamientos cuantitativos.
Su campo es todavia mas amplio puesto que puede, incluso, ampliarse al de la prediccion de un compor-
tamiento fisico y, por extension, geografico (4); solo que, las diversas posibilidades se presentaran como
alternativas: es el aspecto con que este método es utilizado en climatologia y mas atin en meteorologia, o
en planificacion del desarrollo (aunque en este caso debe seguirse el camino inverso, partiendo de los
oOptimos buscados, ir retrospectivamente recorriendo el camino, hasta llegar al punto de inicial).

B/l La representacion grdfica de los problemas. —

Graficamente, un proceso dinamico se identifica con una red orientada desde un punto que consi-
deramos de partida y que desembocara en uno o varios puntos de llegada, de forma tal que se sucedan
una serie de fases en cada una de las cuales sea posible la existencia de uno o mas estados medibles yrela-

cionados secuencialmente con la fase anterior y con la posterior. Las figuras I y Il nos muestran el cardc-
ter de estas estructuras:

2.— Existen muchos y buenos manuales que pueden 3.— Véase *The Theory of Dynamic Programming™ en
introducirnos en los métodos de analisis y pregrama- Bull. Amer. Math. Soc. n” 60; pags. 303-315. Afio
cién dinamica, entre los que podriamos destacar a: 1.954; o bien. “On the Application of the Theory of Dy-
—BELLMAN, R en “Dynamic Programming™. Prin- namic Programming to the Study of Control Proces-
centon Univ. Press. New Jersey. 1.957. ses™. Proc. Symp. on Control Processes Polytechnic
— BHARUCHE-REID en “Elements of the Theory of Inst. of Brooklyn. New York. Afo 1.956. Pags. 199-
Markov Processes and their Applications™. Mc¢ Graw 213.

Hill. New York. 1.960.

— HOWARD, R. en “Dynamic Programming and 4.— Esel sentido quesedescubreen BERRY, B.J.L.en
Markov Processes”. Technology Press, MIT. Wiley. “The Human Consequences of Urbanisation™. Macmi-
1.960. llan, London, 1.973; o bicn, en HAYNES. K.E. “Spa-
En casteilano es muy intercsante la obra en 3 volime- tial change in urban structure: alternative Approaches
nes de: to ecological dynamics™. Economic Goegraphy., (47).
—KAUFMANN, A. “Métodos y Modelos de la Inves- Pgs. 324-335 Ano 1.971.

ugacion de Operaciones™ en especial en su Tomo 11,
capitulos [Ty V. Editadaen México por C.E.C.S.A. vde
fa que ha salido la 5" impresion en 1.979.
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FIGURA |I.— Representacion de un proceso de toma de decision.
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Explicacién: Supongamos que estamos representando un sistema espagio-temporal que muestra los di-
versos itinerarios que puede seguiruna autopista entre los puntos Ay O, que debe realizarseen S tramos
oen 5 fases, y quiere elegirse el itinerario que resulte menos costoso entre las alternativas posibles, o
aquel que suponga un menor namero de horas de desplazamiento entre los puntos extremos. En cada
uno de los caminos o arcos que unen 2 vértices se coloca un namero indice que representa su costo (el
tiempo de horas invertido para recorrer el tramo a la velocidad maxima permitida). Se observa que, en
cualquiera de los supuestos, la politica mas econémica es la ACGIMO.

FIGURA IIl. — Representacion de un proceso de prediccion.
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Explicacion: Imaginemos que deseamos saber el numero de personas que trabajando en la agricultura
estardn en.paro en un momento determinado (Horizonte n = H). Para ello sabemos que el numero de
personas que trabajan es funcion de la dedicacion del suelo (o estados que adopta el sistema: Ei;
i=1.2,....m), que varia de un ano a otro en funcion de la decision que adopte el agricultor, que a su vez
esta relacionada con los precios alcanzados por el producto de cada estado, precio que podemos consi-
derar que posee un caracter aleatorio. El pasar de la probabilidad de un estado a la probabilidad de otro
dependera de dos componentes: la del azary la de la decision. Existe asi unainteraccién entre el fendme-
no dinamico que analizamos v el sentir del agricultor, lo que podria considerarse sometido al tipo de
analisis en el que se basa la geografia de la percepcion.

La representacion grafica es muy descriptiva, pero cuando el numero de fases o de estados se hace
muy grande es necesario recurrir a las tablas y a la resolucion analitica que, por la simplicidad de estruc-
tura y el gran volumen de interrelaciones y calculos, sera preciso tratar con ordenador.

B.2/ El tratamiento analitico. —

Los casos de toma de decision y de prediccion, aunque relacionados, difieren en su resolucion: en
el primero, la programacion dindmica consiste en buscar “subpoliticas™ dptimas que comprendan, pro-
gresivamente, un mayor numero de fases hasta llegar a la “politica” Optima; en el segundo es necesario
considerar la influencia de un cierto intervalo de anticipacion, puesto que cuanto mas lejano sea el futu-
ro menos conocidas seran las leyes de probabilidad; para ello sera preciso el partir de una fase en tiempo
pasado, y su resolucion se realizard mediante cadenas de Markov multiples (5).

En el primer caso, si consideramos como variables a cada acto de toma de decision para pasar de
una fase o tramo al siguiente, tendremos que

Xo ———— A

X, ———— B.C

X, ——-— D.EF.GH
X, ———— LIJLK

X¢ ———— L M.N

X, ———— O

El costo de cada tramo o fase dependera de la decision que elija el punto de partiday el de llegada; asi, el
costo del tramo 1 (CI), dependera de las decisiones Xoy X1y se escribira Cl (Xo0.X1), e igualmente Cll (X1,
X2)...CV(X4,X5); portanto, el costo total de laautopista, que serd funcion de todas las decisiones adop-
tadas, equivaldra a

f(Xo, XX, X5, Xq-Xg )= CI (Xo.X1 ) + CII (X,.Xy) + CI[[ (X;.X3) + (‘N(X3.X4) + CV(X4.
X5 ) ’
Si analizamos el costo minimo de la fase I en funcién del punto elegido como llegada obtendremos

I (B) = Cp(A, B) =3
ti (C) = (.,‘I(/\, C) =

4

y st vamos agrupando progresivamente los tramos, tendremos:

1/ Para las tases 1 y 11, conjuntamente,

3. Suresolucion mas compleja puede consultarse en
fa citada obra de KAUFMANN sobre “Métodos v mo-
delos de la investigacion de operaciones™.

Mas espeaficamente pueden consultirse a
— BHARUCHE-REID. Op. citada.
— HOWARD, R. Op. citada.
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£ (D)= MINy b it (Xg) + Cpp(Xg D) = MIN G 2 (X, = Bl.4 + (X, = ON=35
A A B v _ _ — o —
fi ) = MINy g (f;(X) + €% EN = MING + 5(Xg = Bl +o=(X, = Cn — 8
Fl,ll (F) = MINX1 _pc X + CpXe B = MING + 3 (Xy = B). 44+2(X,=CN =26
fl,ll G) = MINX1 ='B,C(fl(x1) + C“(X, GY =MIN@G +oo(X, =B)4+ 1 (Xy=C) =35

(4

f D = MINy g ({0 Xq) F CpplXy H) = MIN G +oo(X, = BL4 + (X, =C) =

2/ Para las fases 1, 11 y III:

(1)=MINX (f

+ —613= X, =F
,=DsE, F, G, I,II(XZ) Cppp(%,,1))=643=9, con X,

fI,II,III

- n ~541=6 X =G
£ (J) NINX2=D,E,F,G,H(fI,II(XZ) Crpp(¥p2d))=5 » com Ay

(K):MINXzzD,E,F,G,H(fI,II

1,I1,I1I
(X2)+C (XZ’K)):5+3:8’ con X2=H

fI,II,III I1T

3/ Para las fases I, 11, Il y 1V:

fI,II,III,IV(L)SMINX =I,J,K(f

3
£
I,II,III,IV NX3=I,J,K(fI,II,III

fI,II,III,IV(N)ZMINX3=I,J,K(fI,II,III

I’II’III(X3)+CIV(X3,L))=9—4=13 con X;=T

(M) =MI (X3)+CIV(X3,M))=6+2=8 con X;=J

(X3)+CIV(X3,N))=8+3=11 con X3=K

4/ Finalmente, para todo el proceso:

f o=V
MINy =L,M,N(

. (X4)+ CV(X4’O) = 843 = 11, con PRt

f
I,11,I111,IV

Luego, el itinerario de costo minimo sera el ACGIMO.

Nota: El proceso de optimizacion se podria realizar a la inversa ( desde 0 hacia A) y el resultado seria el mismo.

El estudio analitico del segundo caso es mas complejo, pero puede simplificarse construyendo una
tabla en la que figuren los precios aleatorios en una columna, comprendidos entre unos valores maxi-
mo y minimo, actualizados (inflacion o incremento del coste de la vida), que posean una base historica;
a cada uno de estos valores se les asocia una probabilidad de eleccion del agricultor y asi se puede hallar
la esperanza matematica de cada estado en el tiempo t + 1,t+ 2, ....t+ n. Para poder llegar a estas deter-
minaciones seria necesario, previamente, mediante encuesta u observacion directa, estudiar un espacio
como muestra, y desde €l inferir las leyes probabilisticas de la decision, asi como las estocasticas de los
precios en funcion de la oferta y la demanda del produeto agrario en la fase anterior.

Si simplificamos el caso de la figura Il a un supuesto de dos estados (E1, E2). y el horizonte a cinco
cosechas (Y5) o cinco afios, y hemos observado que los precios de los dos productos (Vi) oscilan entre 3
v 9, es decir 3(Vi©9. Analizando el espacio muestral de las decisiones obtenemos que la probabilidad de
cada uno de los estados P (El, E2) es la que mencionamos en la Tabla I:
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TABLA |. — Probabilidad de los precios de los productos del estado E1 y del estado E2 en
funcion de la oferta de cada uno de estos productos.

Vi, P(E, ) P(E,) Vi, P(E; ) P(E,)
3 0.1 0.9 3 0.8 0.2
1 0.2 0.8 4 0.7 0.3
5 0.3 0.7 5 0.6 0.4
6 0.5 0.5 6 0.4 0.6
7 0.6 0.4 7 0.3 0.7
8 0.7, 0.3 8 0.2 0.8
9 0.8 0.2 9 0.1 0.9

Si partimos de estados iguales E1 = E2, que representan una proporcion de tierras del 50% cada
uno, del total de la analizada, y si los precios han sido los sefalados en la FiguraIl, esdecir VI,E1 = 5y
V1.E2 = 4, tendremos que la esperanza matematica de que se siembre la misma cantidad de tierra del
mismo producto sera para E,

03E, v 07E,

y para E2
0.7Ey v 03k,

ysusuma darda LE1 y 1E2, lo que significa que al afio siguiente vendrad a sembrarse la misma cantidad de
tierra para cada producto. Si ahora continuamos con el ano siguiente, como

Vo . E, = 4vV, E, =6,
las probabilidades seran: - T
para E1, 0.2 E1 y 0.8 E2

y para E2, 0.4 El1 y 0.6 E2;
es decir, que s6lo se cultivaran 0.6 El de las tierras del ano anterior y 1.4 E2 de las del 2° producto, o lo
que es lo mismo, que se cultivaran 0.6 X 50% = 30% del total de las tierras con el producto de E1 y el
70% del E2. Se procedera secuencialmente y asi se preveran las utilizaciones futuras.

Con un suficiente intervalo de anticipacion podran corregirse las desviaciones, y construyendo un
algoritmo iterativo, la aproximacion podra hacerse cada vez mas convergente.

C/ VALORES Y POSIBILIDADES DEL METODO.—

El valor de esta metodologia es el de posibilitar una investigacion acorde con la naturaleza de la
ciencia que investiga, por lo que la fiabilidad de los resultados debe potenciarse.

Al margen de la polémica que enfrenta las tendencias cualitativas y cuantitativas como excluyentes,
pensamos que el analisis dindmico es una alternativa complementaria que puede ayudar a una mas
exacta interpretacion del hecho geografico, sobre todo puesto en manos (como instrumento) del geo-
grafo experimentado. '

Estos nuevos caminos del analisis geografico posibilitan una respuesta al desafio social suscitado
ante la realidad de las interrelaciones humano-espaciales. Sin pretender llegar a la “metageografia del
proceso” que senala BERRY (6), si pretendemos y reivindicamos para la Geografia una metodologia
que algunos geodgrafos vienen buscando ya desde hace una década cuando HARVEY (7) preconizaba la

tituto de Estudios de la Administracion Local. Madrid,

6.— Puede consultarse “Un paradigma para la Geo- 1.975.

grafia Moderna™. Cap. | de “Nuevas Tendencias en )
Geogratia” de R.J. CHORLEY, del que existe traduc- 7.— Es toda la filosofia subyacente en “Explanation in
cion espanola en coleccion Nuevo Urbanismo del Ins- Geography™. Edward Arnold. London. 1.969.
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necesidad del analisis de las relaciones suscitadas entre los procesos temporales y las formas espaciales.
Debe destacarse, ademas, que no existen exclusiones con respecto a ninguna tendencia anterior, gue
son respetadas, sino que se intenta estudiar el espacio, el tiempo y el hombre como motor de cambio (a
veces perceptual), desde unidades de medida relativas y flexibles como la misma realidad.

D/ DOS MODELOS DE APLICACION.—

Aungue el desarrollo analitico lo hemos ilustrado con sencillos e hipotéticos casos, para que la
aportacion tedrica pueda verse avalada por su utilidad real, incluyo en este mismo trabajo dos estudios
que ejemplifican los dos tipos de aplicacion mas inmediata de las técnicas del analisis dinamico, hacien-
do resaltar que estas posibilidades no son Unicas, ni siquiera las mas espectaculares, aunque si las mas
elementales para ser realizadas fuera de un equipo (8).

D1/ Criterios para una toma de decision sobre el trayecto mds racional a seguirpor una linea aérea que cu-
bra el servicio entre los distintos aeropuertos andaluces. —

Supongamos que se desea establecer unalineaaérea entre los aeropuertos andaluces abiertos al tra-
fico civil, de forma tal, que les una a todos en un solo recorrido con escalas, y que el coste del mismo sea
minimo, lo que se interpreta como la decision de minimizar el recorrido en kms, que debe efectuarse,
que es una funcién de los aeropuertos elegidos como punto de llegada y de salida.

Contamos con los siguientes aeropuertos (9):

Almeria ................ e r———
Coérdoba

Granada

Jerez de la Frontera .............. JF (4)
Malaga .....oooveeiiiee e, MA (5)
Sevilla oo, SE (6).

Para precisar los recorridos hemos calculado la distancia kilométrica entre los aeropuertos (10),
aun a sabiendas de que la misma no es indicativa del espacio exacto atravesado por la aeronave, ya que
ésta debe sujetarse a unas pautas de trafico aéreo, que no siempre siguen la linea recta, sino la loxodroma
(11) u otras lineas mas o menos curvas en funcion de los pasillos mejor sefalizados por los sistemas de
control terrestre. Los valores hallados los insertamos en la tabla IT que es un cuadro de doble entrada en
el que se anotan todos los valores posibles de las distancias entre aeropuertos.

9.— Los aeropuertos han sido ordenados no por crite-

8.— Podriamos citar entre otros el trabajo de GRIF- rios geograficos sino por secuencia alfabética de fas ini-
FITH, D.A. en el n” 2, Vol. 55 de Economic Geo- ciales de las ciudades. Entre paréntesis figura el nime-
graphy, aparecido bajo el titulo de “Urban dominance, ro que le asignamos a cada agropuerto para ser identifi-
spatial structure, and spatial dynamics: some theoreti- cado en cada variabic.

cal conjetures and empirical implications™. Abril de
1.979, y que estudia en las tres dimensiones citadas el . .
caso de Puerto Rico en sus dindmicas agricola y urbana utilizado como base del computo las Hojas 8 y 9 del
simultaneamente. mapa de base municipal de Espdia a escala 1:500.000,
O bien, los de realizado por el Instituto de Geografia Aplicada del
—BATTY. M en “An Experimental Model of Urban C.S.1.C.. sobre informacion det Atlas Nacional de Es-

Dynamics™. en el Journal of Town and Country Plan- paiia del Instituto Geografico y Catastral.
ning. 43. Ano 1.972. Pgs. 166-186.

— CORDEY-HAYES, M. en “Dynamyc Frameworks
for Spatial Models™ enel n” 6 de Socio-Economic Plan-
ning Sciences. Ano 1.972. Pags. 365-385.

— MACKINNON, R. en*Dynamic Programming and
Geographical Systems” en el n" 46 de Economic Geo-
graphy (Supl. de 1.970) Pgs. 350-366.

10.— Como careciamos del dato oficial preciso, hemos,

11.— La loxodroma es la linea de navegacion de rumi-
bo constante, es decir, la curva que forma un angulo
constante en su interseccion con todos los meridianos.
De cualquier forma. su desviacion en espacios muy
proximos latitudinalmente (1°9° 33 de latitud separan
a Malaga de Cordoba, los mas distanciados), apenas es
significativa con'respecto a la linea de minima distan-
cia.
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TABLA Il. — Distancia en kms. entre los diversos aeropuertos andaluces abiertos al trafico

civil. —
AL (1) CO((2) GR (3) JE 4) MA (5) SE (6)

AL (1) — 250 124 331 194 328
CO (2) 250 - 128 170 136 108
GR (3) 124 128 - 219 94 . 200
JF4) 331 170 219 - 142 75
MA (5) 194 136 : 94 142 — 151
SE (6) 328 108 200 75 151 -

En realidad con la TABLA Il suplimos la red de 5 fases que conduciria desde el aeropuerto de parti-
da del recorrido hasta el terminal, con 4 escalas. La red seria mucho mas compleja y oscureceria el estu-
dio, ya que al desconocer cuales serian los aeropuertos inicial y final, hemos de suponer que cualquiera
de ellos es valido como vértice de red en cada una de las fases: la representacion grafica adoptaria la for-
madela Figura Ill, en 1a que hemos omitido el valor de los arcos para evitar el amontonamiento y la falta
de claridad. ’ »

FIGURA lil. — Grafica de los trayectos posibles entre los diferentes aeropuertos andalu-
ces.

Runto inicial

(1) . .
(2) . .
(3) . .
(4) . .
(5) . .
(6) . .

FASE I FASE Ill  FASE v FASE V

NOTA: El supuesto anterior ticne una restriccion que consiste en que cl vértice de partida no puede ser considerado como de ile-
gada en ninguna de las sucesivas fases, por lo que el estudio por fases simplificaria el grafico en la misma proporcion en que vaya-
mos agrupando progresivamente los tramos. Ademas, la secuencia es rigida, de tal forma que si partimos del (1) haciael (2) y de
aguial (3). no se podri volver a pasar por ninguno de los anteriores al considerar la llegada de la 3" fase. que ha de ser, forzosa-
mente, (3) — (4). 0 (3) —= (3) 0 (3) —= (6).
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El estudio analitico del problema suscitado nos permitira la toma de decision que haga el proyecta-
do recorrido lo mas econdmico, tanto en cada fase como en el computo final de las mismas. Asimismo,
nos permitira precisar cual es el idoneo punto de partida y el final de llegada. Obviamente, los recorridos
son reversibles, puesto que la red puede recorrerse tanto en un sentido como en el inverso.

Sean los actos de toma de decision las variables Xo, X1, X2, X3, y X4, siendo los valores que puedn
adoptar cada una de ellas los siguientes:

Xo ———— (1),(2),(3). (4). (5). (6)

Xy ———— todo Xo (excepto el elegido en Xo)
X, ———— todo Xy (excepto el elegido en X,)
X3 ———— todo X, (excepto el elegido en X,)
X4 ———— todo X3 (cxcepto el clegido en X3)

Los posibles costos del tramo I, Cl (Xo, X1), equivalena .’;0 valores agrupados en 15 pares. El costo
minimo del tramo I sera igual al minimo (MIN) de los CI (Xo, X1), que coinciden con
li(—l) = CI ((4),(6)) = 75, 0 bien
I'I(6)=(I((6,(4)) 75

aungue no deben despreciarse el resto de los valores, pués para fases sucesivas pueden resultar mas
econdmicos. Asi pués, todos los costos posibles de la 1* fase seran en sus valores minimos:

(=G ((h3)) =124
[ (2) = ({ (2)(6)) = 108
[3)= GBS = 94
I[(4) = G ((4).(6)) = TS
[(5) = G (53)) = 94
I[6) = G ((6).(4)) = 75

Para las fases 1 y II,conjuntamente; los valores minimos calculados son:

I II(l) = TuIN __(2)’<3)’(4)’<5')’(6)(fI(Xl)+CII(Xl,(l))=124-!-94=218 Kms

y el itinerario seguido seria (1) — (3) —= (5) (Almeria, Granada, Malaga).

Sien lugar del punto elegido como de partida para la fase I1 fu‘ese el (2) y nael (1), lafuncién del cos-
te minimo seria:

fI,II(2)=MINXl=(l) ,(3),(2) ,(5),(6)(fI(X1)+CII(X1;(2))):108+75:l83 Kms

y el recorrido efectuado habria sido (2)— (6) — (4), es decir, Cordoba — Sevilla —— Je-
rez de la Frontera.
Asi sucesivamente:

,II(B) = 944136 = 230 Kms para Granada --» MAlugn ——» Cérdoba
I II(4) = 754108 = 183 Kms para Jerez —-+ Sevilla —-+ Cérdoba
I II(B) = 944124 = 218 Kms para M lagse —-» Granads —-w Almeria
I,II(6) = 754 142= 217 Kms para Sevilla ——-% Jerez —-» Milaga

Luego, la “subpolitica™ dptima para las dos primeras escalas seria la de Cordoba —— Sevilla — -
Jerez, o su inversa.
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Para las fases [, II, 111, consideradas en su conjunto, hemos de partir de cualquiera de las subpoliticas
mas economicas de las fases I y Il consideradas globalmente, y los valores de las mismas seran:

(X,)4C 1 (X,,(3)))=2184136=

111,777t = MINX2=(4),(5),(6),(2)(f1,11 IIT

= 354 Kms, para el itinerario (1)-—(3)-—w(5)--»=(2)
= Almer{a-—»Granada-—»Nilaga-—Cérdoba.

i

fI 1T III(a) =183 & 142 = 325 Kms, para el (2)—-—s(6)——»(4)}—»>(5)=
i = ¢6érdoba—~eSevilla~~eJerez de la Frontera——-Milaga.

f (3) = 230 + 108 = 338 Kms, para Granada—-»Milaga--=Cérdoba—-
I,II,III , :

~=»Sevilla,
f (4) =183 4+ 128 = 311 Kms, para Jerez——sSevilla~—sCérdoba~—w
I1,IT,ITIT _ .

——¥»Granada.
f ' (5) =218 4+ 250 = 468 Kms, pars ldlaga-—-wGranada—-sAlmeria——w
1,1I,IIT LIS

~=»Cordoba.
f (6) =217 + 94 = 311 Kms, para Sevilla--mJerez-—slMilaga——»
T,II,III

——»Granada.

Las “subpoliticas” mas econdmicas para las fases I, II, I1I y IV, globalmente consideradas seran:

£ (1)~MIN

1,I1,I11,IV —(a),(6),(2) T1, 11,177 %3)#C (X34 (5)))=3544108=

3—462 Kms, para (1)-—’(3)--"(5)-—5/(2)--"(6),
es decir, Almeria-—Granadc——widlaga——wcdrdoba-—e=Sevilla,

fI,II,III,IV(2):325+94:419 Iiims, para Cordoba——mSevilla—-~wJerecz——

——»(a] c.ga—-—-»Granada.
f (3)=338475=413 Kms, para Granada——»Milaga——»CSrdoba~—-a=
I,I11,I111, IV

~—pSevilla—~—mlerez.

1 — - —_—

fI 11,111, IV(4) =311494=405 Kms, para Jerez--mSevilla—-mCérdoba~-iw

——»Granada—-—»ddlaga.

=4684108= 5 3 - — {a—~—

fI,II,III,IV(S) 4684108=576 Kms, para Milaga—-+Granada~-sAlmeria——w

——=Cérdoba--»=Sevilla.

T 17,717, 7v(6)=3114124=435 Kns, para Sevilla-—sJerez——»Médlaga——.
T ? ——»Granada——wAlmeria.

Finaimente, las “politicas” mas econémicas en funcion del punto elegido como partida, nos vienen da-
das por la funcién fIILIILIV,V, que adquiere los costos siguientes para cada uno de los aeropuertos ini-
ciales que enunciamos:

Para el de Almeria (1),

by 1)= =462+75=
1,11,111,17,7() MINX4=(6),(4)(fI,II,III,IV(X4)+CV(X4’(2))) 48247
=537 Kms, para el orden ¥y las escalas
Almeria~-»Granada——»Milaga—-—+Cérdoba—mSevilla—~mJerez.
Para el de Cdrdoba (2),

f_ (2)=4194124=543 Kms, para el recorrido Cérdoba-—#Sevilla—
1,11,I11,IV,V ; .
——mJerez——wlial aga-—eGranada——sAlmeria.,

Para el de Granada (3),

fI IT,II1, IV V(3)—413*331 744 Kms, en el orden Granada—-»Malaga—-o—
~—»C8rdoba~—+Sevilla—-dJerez——mAlmeria,
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Para el de Jerez de la Frontera (4),

o IT.III v V(4)= 4054194=599 Kms, en el orden Jerez—--w»Sevilla-—w»
1 [ —-»Cérdoba~—mGranada——wialaga~~+Almeria.

Para el de Mdlaga (5),

f:[ II III'IV‘V(5)= 576475=651 Kms, en el orden M&laga——»Granada—-—»
A = ~—mAlmerig—-mL4rdoba——mSevilla—-wierez.,
Y finalmente, para el-de Sevilla (6),
fI,II,III,IV,V(6)=435+250=685 Kms, en el orden Sevilla--®Jerez—-w

-—+l(41 aga~—w=Granada~~wAl meria——»Cérdoba. -

La “politica” dptima entre las mas econoémicas es la que marca el itinerario que partiendo de Al-
meria hace escalas sucesivas en Granada, Malaga, Cordoba, Sevillay Jerez; o bien, la que hace el recorri-
do inverso partiendo de Jerez. En la toma de decision final pueden considerarse otros factores, sin per-
der por ello de vista la decision mas rentable; ello puede realizarse si se inhabilitara cualquiera de los an-
teriores aeropuertos, por razones técnicas o por causa de la infrautilizacion del servicio. Cuando la deci-
sion tiene algln matiz politico, puede investigarse y descubrirse el costo econdmico y social que supo-
nen la consideracion politica. Si lo que se pretende es saber cual seria el centro idoneo que supusiera el
mayor ahorro-en los recorridos convergentes, (como sucederia si quisiéramos conocer €l nlcleo-aero-
puerto iddneo para el establecimiento de la capitalidad), solo seria necesario efectuar la suma de cada
una de’las columnas (o filas) del cuadro elaborado en la Tabla II; la columna (o fila) cuya sumatoria sea
minima representa al centro optimo, (en el caso de los niicleos-aeropuertos andaluces es Malaga, segui-
do de Sevilla, Cordoba y Granada, con indices de centralidad muy préximos).

La misma metodologia seguida seria valida si el criterio de decision fuese el de atender lineas aisla-
das, de una o varias etapas, en funcion del servicio prestado a una comunidad representada por el nime-
ro de habitantes que se asientan en un radio, adeterminar en torno al nodo representado por el aeropue-
to; s6lo que, las funciones f( ) debian de maximizarse en lugar de minimizarse. Cuando el niimero de
vértices de la red aumenta, la toma de decision 6ptima precisa, de una forma progresivamente mas nece-
saria, del analisis y programacion dinamica.

D/) Resultados del proceso de prediccion que analiza la importancia de las componentes socioeconomicas
del sector agrario en Andalucia al horizonte de 1.983. —

Los actuales problemas de la agricultura y la futura entrada de Espana, como miembro de pleno de-
recho, en la Comunidad Econdmica Europea, son los suficientemente importantes como para sentir cu-
riosidad por la situacion del sector en el momento previsto para ésta integracion y para plantearse la poli-
tica de reestructuracion e inversiones a seguir hasta esa fecha, lo que ayudara en el equilibrio general de
la politica econdmica espanola en los proximos anos.

No debemos olvidar que, en 1.975, Andalucia representaba el 17,13% de la poblacion total de Es-
paiia, el 15,08% de la poblacion activa, el 13,80% de la poblacion ocupada y el 12,51% del producto inte-
rior bruto, mientras que el sector agricola suponia con respecto al peso total del mismo sector a nivel na-
cional, el 19% de la poblacion activa, el 15% de la ocupada y e120.9 1%del producto interior bruto. Laim-
portancia relativa de la agricultura andaluza es ain mas manifiesta, ya que, en la misma fecha, los
613.100 trabajadores del sector significaban el 30,41% de la poblaciénactiva andaluza, (mientras que en
el conjunto nacional so6lo el 23% de la poblacion activa se ocupaba en el mismo); y, la agricultura su-
ponia en el total dela economia andaluza un 16,25% de su producto interior bruto, mientras que la parti-
cipacion del sector en el conjunto econémico nacional solo fué del 9,72%. Todo ello es causa suficiente
para avalar nuestro interés en el tema y en su evolucon global; el analisis provincial posibilitara una
actuacion espacial diferenciada, por lo que su desarrollo lo hemos efectuado paralelamente al global.

El fenomeno presentado es eminentemente dinamico y entra, por tanto, dentro del tratamiento de
la metodologia que acabo de mostrar.
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Pretendemos conocer:

a/ El nimero de personas activas en el sector agrario en 1.983 y su porcentaje sobre el total de la po-
blacion activa.

b/ La renta “per capita” de las familias que viven de la riqueza economica generada en el sector.
¢/ La productividad por persona en el horizonte fijado.

d/ Las necesidades de inversion, publicas y privadas, para potenciar el sector, disminuyendo el pa-
ro presumiblemente acumulado de haberse seguido la tendencia normal de la economia nacional a par-
tir de la crisis de 1.973.

Poseemos informacion estadistica (aunque no siempre suficiente) sobre:

1/ La poblacién activa del sector y su evolucion en los altimos anos.

2/ Las estimaciones sobre el volumen del desempleo en el mismo periodo de tiempo.
3/ El valor anual de la renta agraria.

4/ La renta media del andaluz y del agricultor andaluz.

5/ La inversion puablica y privada en el sector agrario.

Presumimos que, el nimero de personas empleadas en el sector agrario en un afio determinado es
un hecho que depende del n” de Has puestas en explotacion y de las caracteristicas econdmico-laborales
de las mismas, lo que estd en funcion de las inversiones que se realicen. Por su parte, el fendmeno inver-
sor es el resultado de una toma de decision ligada probabilisticamente con la rentabilidad del sector el
ano anterior (12). La rentabilidad del mismo, que relacionala produccion total agraria con el nimero de
empleados en el sector ese mismo afo, es un fendmeno que podemos considerar aleatorio, ya que de-
pendera del volumen de las cosechas y de los precios alcanzados en el mercado, cuyo grado de incerti-
dumbre nos permite su estimacion como hecho ligado al azar.

Al mismo tiempo, el n* de empleados, que hemos visto esta directamente relacionado con el volu-
men de la inversion, es una funcion relacionada inversamente con las mejoras técnicas y econdmicas del
trabajo, que se pueden cuantificar por medio de la “inversion por personaactiva”, cuya tmportancia pre-
sumimos a su vez relacionada con la productividad por persona activa el afio anterior.

Las posibilidades de evaluacion de los valores de un determinado nimero de variables en un hori-
zonte futuro pueden centrarse en dos procedimientos fundamentales:

1/ El analisis de las tendencias de los comportamientos de cada una de ellas, lo que se realiza me-
diante el ajuste a una funcion de los valores conocidos, cuya extrapolacion nos permitira alcanzar el va-
lor investigado. Su mayor inconveniente en los casos que analizamos es la incertidumbre de la depen-
dencia aleatoria y de los mecanismos de decision del hombre, que es un factor con componentes sicolo-
gicas muy modificables.

2/ Elanalisis dinamico que, al estudiar el caso ano a afo, limita, en gran medida, laacumulacion de
las desviaciones por los que sus resultados deben ser considerados como fiables.

12.— Esto es una verdad a medias, pués si bicn supo- version privada. La inversion puablica debe actuar co-
ne el mecanismo togico del mercado en un “sistema ca- mo contrapeso v atender mas a ta rentabilidad social
pitalista”™, su actuacion solo es significativa para la in- que a la economica
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Para mostrar la significacion de ambos procedimientos vamos a calcular los valores investigados
mediante su aplicacion separada; después podremos comparar criticamente sus resultados.

Paso previo sera el estudio de la informacion estadistica que mostramos en las tablas 111 a VII, b.

TABLA lll. — Evolucion de la poblacion activa del sector agrario en Andalucia. Entre parén-
tesis su porcentaje sobre el total de la poblacion activa.

Provincia 1.969 1.971 1.973 1.975

Almeria 56.400 (45,21) 59.130 (46,37) 59.011 (44.92) 58.315 (44.81)
Cadiz 92.237 (31.24) 85.489 (28.81) 68.331 (22,52) 59.366 (20,89)
Cordoba 121.261 (46,63) 116.403 (45.24) 108.740 (42,79) 92.250 (38.06)
Granada 117.539 (47.83) 113.592 (46.60) 108.315 (44.89) 98.339 (41,32)
Huelva 51.567 (38,45) 48.734 (36,23) 44.090 (33.,42) 38.108 (29,18)
Jaén 118.633 (50,81) 108.001 (48.05) 106.813 (48.,35) 93.264 (44,29)
Malaga 99.160 (33.89) 98.755 (32,59) 100.020 (32.58) 72.180 (23,23)
Sevilla 134.337 (28.,75) 123.325 (26,62) 108.407 (22.92) 101.246 (21,55)
Andalucia 791.134 (38.52) 753.429 (36,74) 703.717 (34,11) 613.072 (30,40)

Fuente: “Renta Nacional de Espafia™. Seric Homogenea 1933-1975. Banco de Bilbao. Elaboracion personal del autor

TABLAIV. — Las estimaciones sobre el volumen del desempleo agrario en Andalucia. Entre
paréntesis el porcentaje sobre la poblacion activa agraria.

Provincia 1.969 1.971 1.973 1.975
Almeria 3.696 (6.,5) 3.342 (5,6) 5.391 9,1) 2.698 (4,6)
Cadiz 18.843 (20.4) 19.547 (22.8) 14.354 (21,0) 15.842 (26,6)
Cordoba 8.375 (6.9) 11.784 (10,1) 14.006 (12.8) 11.035 (11,9)
Granada 7.533 (6,4) 5.425 (4.7) 6.385 (5,9) 4.162 (4,2)
Huelva 10.203 (19.7) 8.704 (17.8) 4.693 (10,6) 1.926 (5,0)
Jaén 5.627 (4.7) 3.605 (3,3) 11.490 (10.7) 6.063 (6.,5)
Malaga 7314 (71.3) 19.000 (19.2) 27.876 (27.8) 3.227 4,5)
Sevilla (—) 1.540 (1.2) (-) 8.284 (8.2)
Andalucia 61.591 (1.7) 72.947 (9,6) 84.194 (11,9) 53.237 (8,6)

Fuente: “Renta Nucional de Espaia™. Seric Homogénea 1935-1975. Banco de Bilbao. Elaboracion personal. (13)

{—)NOTA: Los anos 1969 v 1973 son afos agricolas en los que el nimero de empleos en la provincia de Sevilla fue superiorala

pobkicion activa en el sector. EHo explica el gue haya personas que trabajasen la agricultura a tiecmpo parcial (14).

13.— Los datos facilitados por la fuente citada hablan
del n” de empleos (1) v de fa poblacion activa del sector
(2). La diferencia (2) — (1) sera el niumero de parados.
No hemos encontrado estadisticas provinciales sobre
¢l paro obrero agrario que puedan ser consideradas co-
mo de mavor fiabilidad a la obtenida por este procedi-
miento.
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14.— EI 49% de las explotaciones se trabajaban en el
1.972 atiempo parcial, como sehala GARCIA MANRI-
QUE en “La agricuitura a ticmpo parcial en Espana.
Comentario al Censo Agrario de 1.972” Pgs. 133-144
del n” 1 de “Paralelo 37°. Revista de Estudios Geografi-
cos™. 1.977.
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TABLA V. — Importancia anual de las rentas agrarias netas de las provincias anc'laluzas. Al
coste de los factores y en millones de ptas. corrientes de cada afio (Entre paréntesis las
rentas debidas al trabajo).

Provincia 1.969 1.971 1.973 1.975

Almeria 2.534 (1.033) 4.633 (1.513) 8.551 (1.954) 11.723 (3.149)
Cadiz 5.499 (2.415) 6.433 (2.842) 7.303 (2.911) 7.856 (3.982)
Cordoba 7.770 (4.407)  10.722 (5.133)  12.098 (5.869) 13.066 (6.338)
Granada 6.751 (3.852) 7.625 (4.723) 10914 (5.755) 11.609 (6.436)
Huelva 2.500 (1.305) 2.785 (1.707) 3.693 (1.965) 5.060 (2.595)
Jaén 7.385 (4.264) 9.542 (5.238)  13.302 (6.391)  16.668 (8.447)
Malaga 4.831 (2.778) 5.849 (3.577) 7.030 (4.355) 7.212 (4.462)
Sevilla 11.174 (5.335)  12.436 (5.994)  15.558 (7.281)  19.056 (9.946)
Andalucia  48.446 (25.389) 60.025 (30.727) 78.449 (36.481) 92.250 (45.355)

FFuente: *Renta Nacional de Espaia”™. Scric Homogénea 1955-1975 del Banco de Bilbao. Elaboracion propia.

Si bien, seria mas indicativo aplicar los indices correctores de la inflacion, y siguiendo los criterios de de-
flacién del “Informe Econoémico 1978” del Banco de Bilbao, ofreciendo los valores en ptas de 1.975, la
Tabla Vse convierte en la Tabla VBIS de valores homogeneizados, seglin exponemos a continuacion:

TABLA VBIS. — Valores homogeneizados en ptas. de 1975 delainformacion economicade
la Tabla V.

Provincia 1.969 1.971 1.973 1.975
Almeria 4.262 (1.737) 7.255 (2.369) 11.364 (2.597) 11.723 (3.149)
Cadiz 9.249 (4.062) 10.074 (4.450) 9.705 (3.8682 7.856 (3.982)
Cordoba 13.069 (7.412) 16.790 (8.038) 16.078 (7.800) 13.066 (6.338)
Granada 11.355 (6.479) 11.940 (7.396) 14.504 (7.648) 11.609 (6.436)
Huelva 4.205 (2.199) 4.361 (2.673) 4907 (2.611) 5.060 (2.595)
Jaén 12.421 (7.172) 14.943 (8.202) 17.678 (8493) 16.668 (8.447)
Malaga 8.125 (4.672) 9.159 (5.601) 9.343 (5.788) 7.212 (4.462)
Sevilla 18.795 (8.973) 19.474 (9.386) 20.676 (9.676) 19.250 (9.946)
Andalucia 81.486 (42.704) 93.999 (48.118) 104.258 (48.483) 92.250 (45.355)
Elaboracion personal en base a la Tabla V.

15. — Larentacalculada al coste de fos tactores se obtic-
ne del Producto Total Bruto menos el reemplco en ¢l
mismo sector, menos los gastos fuera del scctor, mas
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las subvenciones, menos las amortizaciones. Este pro-
ducto neto es el valor anadido neto de otras termino-

logias.



TABLA V1. — Rentas “per capita” medias del espaiol (columna (1)), del andaluz (columna
(2)) y del agricultor activo andaluz (columna (3)), enlos aiios que se citany en ptas.de 1975
al coste de los factores (15).

Afo Columna (1) Columna (2) Columna (3)
1.969 109.455 81.646 102.998
1.970 114.670 84.760

1.971 120.284 88.113 124.761
1.972 129.868 93.843

1.973 139.682 99.699 148.153
1.974 146.740 103.092

1.975 145.407 103.103 150.471
1.976 146.512 103.420

1.977 149.341 105.610

1.978 152.810 105.824

Fuentes: “Informe ecconomico 1978, det Banco de Bitbao; “Renta Nacional de Espana”™. Serie Homogénea 1955-75, del Banco
de Bilbao: “La Renta Nacional de Espaia”™ del Conscjo de Economia Nacional; Espana. “Anuario Estadistico 1978” del INE.
Elaboracion propia.

NOTA: La colummna (3) resultaria mas indicativa si se analizara la tendencia de la productividad agraria en relacion de las varia-

ciones espactales. 1o que mostramos en la Tabla V9a.

TABLA Vl,a. — Productividad provincial y analisis de las tendencias de las mismas en el
sector agrario andaluz. (Pesetas de 1975/ Persona activa en el sector agrario).

Provincia 1.969 1.971 1.973 1.975
Almeria 75.567 122.695 192.574 201.028
Cadiz 100.274 117.839 142.029 132.331
Cordoba 107.775 144240 147.857 141.630
Granada 96.606 105.113 133.905 118.050
Huelva 81.544 89.485 111.295 132.780
Jaén 104.701 138.359 165.504 178.718
Malaga . 81.938 92.744 193.411 99.916
Sevilla 139.909 157.907 190.725 190.130

Elaboracion propia.

TABLA V1l. — Porcentaje de la inversion agraria publica y privada sobre la renta agraria del
ano anterior. Comportamiento medio a nivel nacional.

Ano Sector Publico Sector Privado % Acumulado
1971 8.53 9,67 18,20
1972 6.94 8,18 15,12
1.973 7,39 16,87 24,26
1.974 7.74 18,73 26,47
1.975 7.10 25,22 32,32
1.976 6.67 22.63 29,30

Informacion del Anuario de Estadistica Agraria 1.976 y elaboraction propia.
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NOTA: Como los porcentajes son referidos a pts corrientes de cada ano considerado, en términos reales no son lo que conve-
nicntemente significativos v deflactando sus valores, el cuadro expresado en la Tabla VI, en ptas. homogencizadas referidas a
19735, s¢ transtormaria en la Tabla VILa.

TABLA Vll,a. — Porcentaje de la inversion agraria publica y privada en valores reales.

Ano Sector Publico Sector Privado % Acumulado
1.971 7.88 8.93 16.81
1.972 6,41 7,55 13,96
1.973 6,63 15,14 21,77
1.974 6,69 16,20 22,89
1.975 6,06 21,56 27,62
1.976 5,67 19,23 2490

Elaboracion propia.

Si suponemos que las tasas medias de inversion continuan guardando la relacion en todo el inter-
valo, aunque no poseemos la informacion estadistica diferenciada precisa, podemos interpolar, para ca-
da una de las provincias andaluzas, el comportamiento medio, y asi obtendremos la Tabla VIL b, que
nos muestra el valor de las inversiones, publicas y privadas, en millones de pts constantes de 1.975, asi
como la inversién total (en miles de ptas) por persona activa en el sector.

TABLA VIl,b. — Valor homogeneizado, en ptas. de 1975, de las inversiones publicasy priva-
das en cadaunade las provincias andaluzas eimportancia dela inversion por persona acti-
va. (En millones de ptas. y en ptas., respectivamente).

Provincia Inversiones Totales
1.971 1.973 1.975
PUBLICAS PRIVADAS PUBLICAS PRIVADAS PUBLICAS PRIVADAS

Almeria 571,694  647.871 753,433  1.720,509 710,413  2.527.478
Cadiz 793,831 899,608 643,441 1.469,337 476,073 1.693,753
Cordoba 1323,052 1.499.347 1.065971 2.434,209 791,799 2.817,019
Granada 940,872 1.066,242 961,615 2.195905 703,505 2.502,900
Huelva 343,646 389437 325334 742919 306,636 1.090,936
Jaén 1.177,508 1.334,410 1.172,051 2.676,449 1.010,080 3.593,620
Malaga 721,729 817,898 619,441 1.414,530 437,047 1.554.907
Sevilla 1.534,551 1.739,028 1.370,818 3.130,346 - 1.166,550  4.150,300
Andalucia 7.407,121 8.394,111 6.912,305 15.784,66 5.590,350 19.889,10
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Inversiones por persona activa

1.971 1.973 1.975
Almeria 20.625 41.923 55.524
Cadiz 19.808 30919 36.550
Cordoba 24.246 32.188 39.118
Granada 17.669 29.151 32.605
Huelva 15.042 24.228 36.674
Jaén 23.258 36.030 49.362
Malaga 15.590 20.335 27.597
Sevilla 26.544 41.520 52.514
Andalucia 20.972 32.252 41.560

Elaboracion propia.

D.2.a/ El Analisis de las Tendencias. —

Existen diversas formas de extrapolacion de la informacion estadistica recopilada. En principio
precisamos analizar las tendencias y sus desviaciones tipicas para poder calcular las probabilidades de
las posiciones maximas y minimas de las sucesivas fases. Una vez calculadas éstas podremos investigar
el caracter de la decision adoptada, merced a la informacion proporcionada por el intervalo de anticipa-
cion estudiado. Asi, para llegar a una determinada situacion en el horizonte de 1983, sera preciso adop-
tar la estrategia mas oportuna para que siga la tendencia deseada.

El método de aproximacion lineal por los minimos cuadrados sirve para calcular los valores futu-
ros de una variable que sigue una cierta regularidad. Asimismo seria interesante el cilculo dela desvia-
cion tipica (@) de cada serie estudiada para pode investigar la probabilidad de 14 presencia, en el horizon-
te previsto, de un valor en un determinado intervalo.

La recta que se ajustaa las tendencias del comportamiento de la poblacion activa y del volumen de
desempleo, asi como los valores medios mas probables de las mismas en los futuros anos y en el hori-
zonte previsto, son los que se muestran en la Tabla VIII.

TABLA VIIl. — Tendencias de la poblacion activa (p.a.) ydesempleada (p.d.) encadaunade
las provincias andaluzas. Entre paréntesis el valor de las desviaciones tipicas de la serie
cronoldgica.

‘Provincia 1.977 1.979 1.981 1.983 (Desviecidn St.)
Almeria p.a. 59620 60163 60745 61308 (1534)
ecuacidn de la recta de ajuste =Y = 56276 X + 56807°5
p.d. 3545 3451 3356 3262 ( 783)
ecuacidn de la recta Y = ~94°5 X 4+ 4018
Ccédiz p.a. 47413 35836 24259 12682 (28404)
ecuacidn de la recta Y = =11577°1 X + 105298
p.d. 13597 12178 10758 9339 ( 3639)
ecuscidn de la recta Y = ~1418°6 X 4+ 20695°5
Cérdoba p.a. 85993 76525 67056 57588 (23326)
ecuacidn de la recta Y = ~0468°4 X 4+ 133335°5
p.d. 13850 14870 15890 16911 ( 2795)
ecuacidn de la recta Y = 102072 X + 87495
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Granada p.a. 93727 87439 61151 74864 (15446)
ecuacidn de la recta Y = 62877 X 4+ 12516575
p.d. 3588 2673 1757 842 ( 2303)
ecuacidn de la recta Y = =915’3 X 4+ 8164°5
Huelva  p.o. 34369 29867 26365 20863 (11044)
ecuacidn de la recta Y = -4502°1 X + 56880
p.d. en la tendencia no se detects paro ( 7075)
ecuscidn de le rectz Y = =2884 72 T 4+ 13592
Jaen Dea. 67354 79624 71895 64165 (19030)
ecuscidn de la recta Y = =7729°5 X 4+ 126001
p.d. 8994 9913 10833 11752 ( 3060)
ectacidn de la recta Y = 91973 X 4 4398
Vdlags pea. 72010 E4642 56675 48707 (20360)
ceuoeidn do la recte Y = =7967°5 X 4+ 112447
ped. 13508 13169 12831 12492 ( 7387)
ccvacidn de la recte Y = = 338’5 X 4+ 15200
Sevilla p.a. 388281 76862 65443 54024 (27997)
ecuacidn de la rectao Y = -1141971 X 4+ 145376
p.d. 8284 10615 12946 15277 { 5951)
zecuacidén de la recta Y = 233172 X 4+ 3372

Andaluecia p.as 56 363 510974 452584 394194 (143395)
ecuacidn de la recta Y = -58389°8 ¥ 4+ 861312
p.d. 64538 63157 61775 60394 ( 9383)
ecuacidh de la recta Y = ~1381°3 X & 71446

Elaboracion propia.

Considerando que el valor medio de la tendencia es el mas probable, y que el resto de los valores,
tanto por exceso como por defecto, con respecto a la tendencia, se distrib uyen normalmente, la desvia-
cion tipica nos permitird hallar la probabilidad del intervalo de confianza ya que sabemos que:

__ (9) representa un intervzlo quc acoze el 68727 © de los cusos
Y + (2’0‘) " " 1] " n " g5 ’45 74J " n
Y + (50‘) " " " " 1 " 99 ’73 o [t "

Sin embargo, cabe una poderosa critica: No en todos los casos la tendencia se mantiene secular-
mente, sino que existen unos minimos estructurales que no pueden ser sobrepasados. Habria que detec-
tar los parametros que actuan como asintotas. En cualquier caso, cuando la desviacion tipica es pequefa
es logico pensar que la aproximacion sera sufiente; asi ocurre con la provincia de Almeria, sobre la que
se puede predecir que su poblacién activa en la Agricultura en 1.983 oscilara entre 61.308 +/—
(3X1534)= 56.706 6 66.010 personas; por el contrario, para €l caso de Andalucia esta prediccion pierde
valor ya que la misma consideracion nos daria unos valores de 0 a 800.000 agricultores que, obviamente
carecen de significacion.

El problema surge porque estamos considerando variables interrelacionadas como aisladas en sus
tendencias, y porque no nos detenemos en los impulsos intermedios (anuales) que imprimen el sentido
a la dindmica general.

Sicontinuamos el procedimiento anterior y analizamos las tendencias de la productividad agraria y
de la inversion por persona activa en el sector, obtendremos el cuadro de la Tabla IX.
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TABLA IX.— Extrapolacion al horizonte de 1983 de las tendencias de la productividad
agraria (1) y de las inversiones por persona activa en el sector (2). Valor en ptas.

Provincia 1.977 1.979 1.981 1.983 ecuacion de la recta

Almeria (1) 259.531 304.157 348.783 393.410 Y= 44.626X + 36.400
(2) 74.256 91.705 109.155 126.604 Y= 17.449X + 4.458

Cadiz (1) 153.208 165.244 177.280 189.316 Y= 12.036X + 93.028
(2) 46.722 54.205 62.576 70.947 Y= 8371X + 12.350
Cordoba (1) 161.671 - 172.189 182.707 193.225 Y= 10.518X +109.080
(2) 46.722 54.158 61.594 69.030 Y= 7.436X + 16.978

Granada (1)  136.699 146.011 155.324 164.636 Y= 9312X* 90.137
(2) 41.411 48.879 56.347 63.815 Y= 7.468X+ 11.539

Huelva (1) 147.655 165.207 182.759 200.310 Y= 17.551X+ 59.896
2) 46.946 57.762 68.578 79.394 Y= 10.816X*+ 3.682

Jaén (1) 209.119 234.039 258.958 283.878 Y=24.919X + 84.521
(2) 62.320 75.372 88.424 101.476 Y= 13.052X + 10.112

Malaga (1) 105.652 111112 116.572 122.032 Y= 5.460X+ 78.352
(2) 33.181 39.184 45.188 51.191 Y= 6.003X+ 9.167

Sevilla (1) 215.538 233.886 252.234 270.582 Y= 18.348X +123.797
2) 66.162 79.147 92.132 105.117 'Y= 12985X+ 14.222

Andalucia(2) 173.048 189.629 206.210 222.792 Y= 16.581X-+ 90.143
(2) 52.182 62.476 72.770 83.064 Y= 10.294X+ 11.006
% Invers/Renta 27,82 30,64 33.47 36,29 ly=1] 1,41 X+ 20,76

Elaboracion propia.

NOTA: Los valores de Y en la rectason la productividad o la inversion (scgun los casos); las X representan el nimero de secuen-
clade casos que se investigue. Elorigen es el afio 1969, por lo que a él correspondera el valor X = 1, a partir de él, las X aumentan
una unidad cada dos anos. (El ano 1983 equivaldra a una X de valor 7, excepto en la recta-de ka tendencia del % Inversion / renta
del ano anterior en la que la secuencia estudiada ha sido anual.

D.2.b/ La investigacion mediante el andlisis dinamico. —

Del periodo de anticipacion (1.969-1.976) se deduce que un puesto de trabajo precisa una inversion
que depende de la decision que adopte el agricultor propietario. A su vez, estatoma de decision esta rela-
cionada probabilisticamente con la rentabilidad del capital en el afo o anos anteriores. Una encuesta
realizada entre 100 pequefios y medianos agricultores (16) del sector mas pujante de la agricultura anda-
luza, representando por el cultivo en enarenados e invernaderos de la provincia de Almeria, nos ha dado
estos resultados:

16.— Un trabajo, con preocupaciones mas practicas dad de éste trabajo, y por razones de facilidad para el
que metodologicas, debiera diversificar la encuesta v autor, la muestra escogida es suficiente. Laencuesta se
exlenderla, asimismo, 4 los grandes propietarios eli- ha realizado en la Gltima semana del mes de Septiem-
giendo una muestra mas representativa. Para la finali- bre de 1.979.
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1"/ Condiserabamos que el agricultor adoptaria decisiones diferentes en funcion de la rentabilidad
de las inversiones efectuadas el ano anterior. Esta rentabilidad en el periodo de anticipacion habia osci-
fado entre, 1,8 para la provincia de Malaga en 1.975 y los 7,5 para la provincia de Almeriaen 1.971 (17);
su media es de 3,72 y su desviacion tipica de 1,47, por lo que existe una probabilidad del 99.7% de que
los valores de rentabilidad del capital, que presumimos seguiran la misma pauta, se encuentren en una
proporcién enire 3,72 +— (3 X 1,47) = 8,13 y 0 (en realidad, pérdidas).

2/ Hemos supuesto cuatro estados de rentabilidad de las inversiones (18) que responden a los in-
tervalos siguientes:

E, = Proporcion de la rentabilidad de las inversiones £ 2
E, = - o w . - . entre 2y 4
13 = - - . ” [T . 2 4 y 6
Eq = " N - " o . w6

3"/ Finalmente, hemos encuestado al agricultor para comprobar cual seria su decision en funcion
de la rentabilidad, v hemos obtenido estas respuestas:
a/ Para el estado El:
—Un 9% estaban dispuestos a invertir, aproximadamente, un 25% de las rentas previstas en el afio
{s¢ tomaba como base la produccidon y rentabilidad del ano anterior).
— Un 28% mvertirian alrededor del 20%
— Un 35% invertirian alrededor del 15%
— Un 24% invertirian airededor del 10%
- Un 4% invertirian alrededor del 5%
o to gue ja esperanza matematica de la inversion en el estado El, seria de:
(0.09 X 25) (0,28 X 20) (0.35X15) (0,24 X 10) (0,04 X 5)=15,7% delarentadel afio anterior
sera el total de las inversiones privadas.
b/ Para el estado E2, ia respuesta fué:

— Un 2% invertirian sobre el 30%
— Un 27% invertirian sobre el 25%
= Un 36% invertirian sobre el 20%
— Un 30% invertirian sobre el 15%
— Un 5% invertirian sobre el 10%
y la esperanza matematica de la inversion seria del 19.55% de la renta del afo anterior.

¢/ Para e} estado E3, la respuesta fué:
— Un 1% invertirian sobre el 35%
— Un 14% invertirian sobre el 30%
— Un 32% invertirian sobre el 25%
— Un 32% invertirian sobre el 20%
— Un 18% invertirian sobre el 15%
— Un 3% invertirian sobre el 10%

que representa una esperanza de inversion para el estado E3. del 21.95% de la renta.

{7.-- Sa cdleulo se haefectuado restando. en la Tabla V 18.— Para hallar la rentabilidad de las inversiones de
BIS. ki renta tota! de T renta debida al trabajo, coq lo capital privado, es necesario separar, primero, de la
aue eblenemos la renta del capital, y dividiendo ésta rentaagraria total, la renta debida al trabajo, que ha su-
entre laversion privada del mismo ano (Tabla VI puesto en los Gltimos afios una media del 49.64% dc la
B31S) Lo que nos muestra oste indice son las pesctlas renta agraria. Las inversiones del capital privado se cal-
centadas s capital por cada peseta invertida. culan quitandole a las inversiones totales un 6,6% de la

renta del ano anterior. que es la media seguida por las
inversiones publicas.
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d/ En el estado E4, el comportamiento seria:

— Un 7% invertirian sobre el 35%

— Un 26% invertirian sobre el 3°%
— Un 30% invertirian sobre el 25%
— Un 25% invertirian sobre el 20%
— UN 12% invertirian sobre el 15%

con una esperanza de inversion que representaba el 24,55% de la renta.

4°/ La inversion publica es muy rigida y no estd ligada a la rentabilidad de la misma, sino a otras ra-
zones, politicas y de presupuesto. La media de la década de los 70 se mantiene en torno al 6,6% de la ren-
ta agraria del ano anterior.

Hallada de esta forma la inversion del afio t (It) que investigamos en funcion de la renta del ano an-
terior (R(t_” ) y de la inversion del ano anteriorr(l(t 1) ), sera necesario calcular:

1°/ El nimero de trabajadores del ano t (Tt), que hemos visto es directamente proporcional ala in-
version It ya calculada e inversamente proporcional a la inversion por persona activa en el sector en ese
mismo afo (i.p.a.t), que esta ligada con la productividad por persona activa en el afno anterior
(Pt -1)) mediante la recta de regresion i.p.a.t = 0.385 P (t-1) — 19.079, siendo el coeficiente de correla-
c1on lineal entre ambos de 0,95,y fa correlacion lineal y no lineal del “0,989, lo que representa un coefi-
ciente de determinacion del™ 0.978. es decir, una explicacion del 97,8% de las variaciones de la inversion
por persona activa, por lo que puede generalizarse, con un error del solo 2,2%, que podremos fijar la
i.p.a. de un ano por medio de la productividad del trabajador en el ano anterior.

2°/ La productividad del afio que analizamos (Pt) que estd ligada con la inversion por personaacti-
va ese mismo afo i.p.a.t mediante la regresion Pt=3.37 i.p.a.t + 33.990, con un coeficiente de determi-
nacion del 0,85, es decir, explicando la inversion por persona activa en cada ano el 85% de las variacio-
nes de la productividad por persona ese mismo afo.

3°/ Larentadel afio analizado Rt que serd igual a Tt X Pt, con un error maximo equivalente al error
acumulado en el calculo del nimero de trabajadores (2.2%) y en el de la productividad (15%), es decir,
del 17.2%, que es un error apreciable pero valido, ya que la renta es y la estamos considerando como un
fenomeno aleatorio (19).

Efectuados estos cdlculos, el proceso dinamico, partiendo de 1.975, ser4, para el conjunto de Anda-
lucia, el siguiente:

19.— De cualquicr forma, es preciso significar que se que contemplar que el futuro solo es predecible proba-
nuede, vsedebe, en unestudic con pretensiones de va- hilisticamente y guelo que estamos considerando error
lidez en la determinacion de un futuro mediante andli- {por cquipararlo con ¢l analisis de las tendencias), es
sis dinamico, el disminuir considerablemente los posi- solo el porcentyje de la probabilidad de que unas cifras,
bles errores. En este caso podria conscguirse correla- on torno a la hatlada, no scan lasreales. Las fuertes des-
cionando un mavor numero de variables, intentando viaciones. que eventualmente puedan identificarse,
busciar un conjunto de ellas cuva correlacion mualtiple pueden achacarse a la intervencion de otras variables
sea mas significativa. Errores menores del 3% pueden no analizadas ni previstas, por lo que corresponden a
considerarse como aproximaciones muy buenas. Hay un momento excepcional.
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TABLA X. — Dinamica de las principales componentes del sector agrario andaluz hasta_ el
horizonte de 1983, (en ausencia de anomalias graves producidas por catastrofes o perio-
dos economicos excepcionales).

Concepto 1.975 1.976 1.977 1978 1.979 1.980 1.981 1982  '1.983

N Trb (T) 613.072 628.989 610.743 568.109 508.621 435.491 359.251 286.568 221.96i

Inv (I) 25479 24.123 27.126 29.333 31.025 31.025 31.949 31.348 30.173
(millones)

Rentas (R) 92250 103.733 112.175 118.644 121.844 121.844 119.881 115.386 109.228
(millones)

Prod. (P) 150.471 164.921 183.670 207.996 239.558 280.553 333.697 402.647 492.108
(en ptas)

(i.a.p.) 41.559 38.852 44415 51.634 60999 73.164 88934 109.394 135940
(en ptas).

r= R/l 2.39 3,00 2,86 2.78 2,67 2.58 2.51 2,94 2.89
rentabilidad de la inversion)

Estado (E) E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2 E2

NOTA: Los valores medidos en dinero estan homogencizados v referidos a ptas. de 1975,

Elaboracion propia

El analisis del cuadro nos muestra:

1°/ Que el comportamiento del inversor agricola medio es muy conservador debido a la estaciona-
ria rentabilidad de los productos agrarios (vemos que practicamente no nos hemos salido delestado E2)

2/ Que siguiendo esa dindmica, el namero de trabajadores en el campo andaluz no podra ser supe-
rior, en el horizonte de 1.983, alos 221.961, mientras gue la tendencia de la poblacion activa agraria en
la misma fecha seria de 454.588 (394.194 empleados 60.394 parados), es decir, que los parados en esa
fecha, de no poner remedio mediante la inversion publica, serian alrededor de 232.000.

Es interesante conocer, mediante este modelo, el resultado de aumentar las inversiones anuales en
un 2,4% de la renta del afio anterior o lo que es igual que la inversion publica fuese del 9% en lugar del
6.6% actual, y cuyas variaciones mostramos en la Tabla X1, en la que se ve que el niimero de parados
seria de 14.130, cifra perfectamente aceptable, y ello manteniendo los niveles de productividad y de ren-
ta per capita. (Otro caso diferente seria el de la comercializacion de los productos obtenidos, que no deja
de ser un grave problema politico y econémico).
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TABLA XI. — Modificaciones hipotéticas como consecuencia de un supuesto aumento en
las inversiones publicas equivalente al 2,4 % de la renta agraria del afno anterior.

Conceplo 1.975 1.976 1.977 1.978 1.979 1.980 1.981 1.982 1.983

N* lrz(n%z;j. 613.072 677.874 718.599 729.771 710.416 664.079 598.095 520.867 440.458

Inversién 25479 26337 31917 37681 43.335 48387 53.191 56.980 59.876

Pub + Priv.

Rentas Ag.  92.250 111.795 131.985 151.789 170.185 186.309 199.582 209.725 216.752
(R)

millones

Mantenemos la misma productividad por persona que en la Tabla X, y por tanto la misma inversion por
persona activa.

r= R/I 475 5.8 5.4 5.2 5.1 5.0 4.8 4,7 4,7
Estado (E) E3 E3 E3 E3 E3 E3 E3 E3 E3

(En realidad este modelo sera valido para hacer cualquicr modificacion que estimemos oportuna
en las variables que lo componen y observando la respuesta de las no modificadas voluntariamente).

3°/ Que la renta permaneceria, en términos reales, pricticamente estabie, ya que en 1.983 sblo re-
presentaria un incremento del 18% con respecto a la de 1.975, con tendencia a disminuir desde el afo
1.980, pués las rentas del trabajo se hacen progresivamente mas gravosasf Pe haberse incrementado,
anualmente, la inversion publica en un 2:44% de la renta agraria del afo anterior, el incremento en el
periodo analizado habria sido del 134%. '

4%/ El error acumulado en el calculo de la poblacion que trabajaré en la agricultura en 1.983 es del
21.2% de la cifra hallada (20), inferior de una forma muy significativa al que se conseguia en el estudio
mediante las tendencias.

5°/ Finalmente, mediante el analisis dinamico hemos construido un modelo en cuya evolucion se
puede intervenir desde el exterior modificando las variables de entrada, (fundamentalmente inversio-
nes en el scctor, o inversiones en otros sectores que detraigan mano de obra cuyas expectativas de traba-
jo eran agrarias).

Con la misma metodologia se posibilita el estudio diferencial del espacio, de un mayor interés prac-
tico, pués nos permite dirigir la inversion y adecuar el asentamiento humano a las areas geograficas en
funcion de sus posibilidades economicas.

20.— Su caleulo se electua por fa formula del interes 97.8); por lo que ¢n 9 afios ¢l total serd del 21.2%.
compuesto. en el que el error anual es el del 2.2% (100-
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