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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Fl sistema alimentario ha sido y sigue siendo objeto de estudios desde di-
versos puntos de vista: agrario (produccién, transformacion, distribucion),
econdémico, legislativo, politico, cultural, social y muchos otros. No obs-
tante, son pocas las aproximaciones o estudios sobre el sistema alimenta-
rio realizados desde una perspectiva global y atin menos, los trabajos que
presentan modelos cuantitativos que permitan la descripcion y el andlisis
del sistema alimentario de un pais o de un conjunto de paises.

Un modelo conceptual, cualitativo y global del sistema alimentario fue
planteado por Clotet (2010) y Clotet y otros (2010). El modelo se es-
tructura en torno a cuatro ejes basicos: Disponibilidad, Economia, Po-
liticas y Saber (conocimiento, comportamiento y cultura); el objetivo
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esencial del modelo es trascender el concepto de cadena alimentaria
hacia el de sistema alimentario, con una perspectiva mas completa, com-
pleja y con participacion multidisciplinar. Posteriormente Clotet R. y
otros (2013) desarrollan el modelo anterior y formulan un modelo cuan-
titativo basado en el andlisis de datos composicionales (Aitchison, 1986)
y en modelos diferenciales aplicados a las composiciones evolutivas
(Egozcue y Jarauta-Bragulat, 2014). Ello permite detallar y caracterizar
progresivamente la evolucion en el tiempo de los factores especificos
de cada uno de los ejes considerados en base a un diseno fractal. Ade-
mas, se establece ya la primera corona de temas especificos en cada eje
mediante tres subejes por cada uno de los cuatro ejes basicos dando
lugar a un conjunto de doce elementos para cada uno de los cuales se
propone una variable de caracterizacion o de medida, cuyo analisis
se lleva a cabo mediante bases de datos publicos, fiables y referencia-

bles.

En el presente trabajo se aplica y se amplia la metodologia anterior para
caracterizar de forma comparativa el sistema alimentario de un area geo-
grafica coherente en muchos aspectos: la Europa mediterranea. En con-
creto se han adoptado como paises de referencia: Espana, Francia, Grecia
e Italia. La coherencia del estudio se pone de manifiesto por la coinci-
dencia en diversos ambitos: en las condiciones geograficas de produccion
agroalimentaria, en las costumbres alimentarias (resultado histérico de lo
anterior), en los aspectos del mercado, economia, legislacion general y
especificamente en las normativas técnicas fruto todo ello de la pertenen-
cia a la Unién Europea (UE). En conjunto, los cuatro paises estudiados
configuran un entorno sociopolitico y unos elementos comunes que faci-
litan una comparacion interesante entre las variables estudiadas. En la
Tabla 1, adaptacion de la desarrollada en Clotet y otros (2013), se espe-
cifican los conceptos evaluados en cada subeje y la variable escogida en
cada caso, que lo ha sido en funciéon de los datos obtenibles mediante
bases de datos fiables y que puedan representar un elemento mterpreta-
tivo en la evolucion del subeje correspondiente. A partir de los datos to-
tales para cada variable y cada pais, las variables se expresan en valores
relativos por habitante (o per cipita) para poder establecer comparaciones
entre paises de tamaio muy diferente.
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Tabla 1
CONCEPTOS EVALUADOS EN CADA SUBEJE Y VARIABLE DE MEDIDA ESCOGIDA EN CADA CASO

Eje | Subeje Concepto Variable propuesta o unidades de expresion
D1 Produccion primaria Kg/habitante afio
D |D2 Produccién transformacion y elaborados | Kg/habitante afio
D3 Nutricion (*) Kg/habitante afio
E1 Valor econémico de produccion primaria E/habitante afio
y de productos elaborados
E E2 Producto Interior Bruto (PIB) €/habitante afio
E3 Valor econémico energia total consumida | €/habitante afio
P1 Derechos humanos. Exclusién social Pers_onas en~NO riesgo de exclusion social/
Habitantes afio
P |p2 Acciones publicas sobre el sistema Presupuesto oficial estructura agroalimentaria en
agroalimentario relacion al presupuesto total €/habitante afio
P3 Accpnes de ayud_a a nec_egdades sociales Kg. Alimentos ayuda/habitante afio
de alimentos (sociedad civil)
S1 Conocimiento general del mundo Publicaciones generales sobre el mundo
agroalimentario agroalimentario/habitante afio
s S2 Comportamiento en la dieta Consumo de carnes en kg/habitante afio
S3 Cultura con base agroalimentaria Publicaciones sobre arte culinario/habitante afio

(*) Los datos en el nivel de consumo se expresa en las estadisticas de FAO en energia alimentaria global ingerida
(Kcal/capita) no procesando a este nivel la aportacion a esta energia de los distintos componentes nutricionales.
Esta imprecision inicial nos permite plantear la energia del consumo como aportada por una dieta en la que n-
tervienen los tres grupos fundamentales en una proporciéon conceptualmente correcta segiin FESNAD (2010):

Hidratos de carbono (4 Kcal/g) 60 g - 240 Kcal
Grasas (9 Kcal/g) 30g - 270 Kcal
Proteinas (4 Kcal/gr) 10g - 40 Kcal

100 g equiv. 550 Kcal

Ello permite expresar los datos de las estadisticas oficiales de Kcal/cdpita a Kg/cdpita permitiendo una coherencia
de unidades en todo el eje D (factor de conversion: 1 g/5,5 Kcal).

El eje D (Disponibilidad) incluye informacion sobre la disponibilidad ali-
mentaria tanto en materias primas como en elaborados, la distribucion y
la disponibilidad en el individuo en el entorno estudiado. En el presente
trabajo, el subeje D1 engloba los datos de la produccion primaria funda-
mental, es decir, produccion neta de transformacion obtenida de la foto-
sintesis (cereales, leguminosas, oleaginosas, frutas y verduras, pesca de

17

Revista Espaniola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.?2 249, 2018



Eusebi Jarauta-Bragulat, Yvonne Colomer-Xena y Ramén Clotet-Balliis

altura, ganaderia de pastoreo, etc.) y se expresa en kilogramos/
habitante.ano. El subeje D2 incluye los datos de produccion de elabora-
dos alimenticios desde harinas, aceites, carnes (granjas y mataderos), acui-
cultura y productos elaborados (empresa alimentaria de primera y
segunda transformacion); se expresa en kilogramos/ habitante. ano. El su-
beje D3 indica el grado de consumo mdividual de alimentos (como me-
dida de la disponibilidad fisiologica real). Habida cuenta de que las
estadisticas oficiales expresan esta variable en Kcal/capita, por coherencia
de unidades en todo el eje D, se convierten las Kcal/capita en Kg/habi-
tante.ano, segun se especifica en la Tabla 1.

Fl eje E (Economia) abarca informacion sobre la economia del entorno
estudiado en los aspectos globales del sector y los pertenecientes al ciu-
dadano. En el subeje El se considera el valor economico de todo el sis-
tema productivo agroalimentario (excepto servicios), es decir el valor
econdémico generado por las variables incluidos en D1y D2 (produccion
primaria, transformacion y elaborados). Se expresa en euros/ habitante.
ano. En el subeje E2 se considera el valor de desarrollo economico global
del pais, el Producto Interior Bruto (PIB) expresado en euros/
habitante.ano, como indice de la economia del ciludadano. Para el subeje
E3, que representa la facilidad basica para todo desarrollo econéomico y
social, se introduce el coste de la energia total consumida y se expresa asi-
mismo en euros/habitante.ano.

En el eje P (Politicas Agroalimentarias, tanto publicas como privadas en
los sectores productivos y soclales), se considera como subeje P1 el nivel
global de calidad de vida como indicador del buen funcionamiento de,
al menos, el sistema alimentario. Las estadisticas dan el nimero de per-
sonas en riesgo de exclusion social. Es la variable escogida, pero se ex-
presa en positivo en “personas que no estan en riesgo de exclusion
social/habitante.ano a efectos de que la evolucion de las variables sea co-
herente en que la evolucion en positivo represente una mejora en el des-
arrollo del sistema. En el subeje P2 se valoran las acciones de las politicas
de los gobiernos sobre el sistema; se toma como variable el presupuesto
oficial del Ministerio de Agricultura (y Alimentacion) de cada Adminis-
tracion. Estos presupuestos incluyen la partida de la parte correspondiente
a los programas oficiales europeos de distribucion de excedentes alimen-
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tarios. Se expresa en euros/habitante.ano. En el subeje P3 se cuantifican
los estuerzos de la sociedad civil de un pais para contribuir, a través de
sus organizaciones, a minimizar las situaciones de carencia alimentaria o
malnutricién en su propio territorio. Los datos representativos se han to-
mado de mformacién facilitada por una organizacion civil internacional
(FEBA: Federacion Europea de Bancos de Alimentos). Se expresa en ki-
logramos/habitante.ano.

El eje S del Saber (conocimiento, comportamiento, cultura) abarca las
variables que indican la implicacion social global sobre el sistema, el com-
portamiento relacionado con elementos sociales, religiosos, 1deologicos
etc. y la cultura (sistemas culturales alimentarios, gastronomia, ...) en el
entorno estudiado. En este caso, el gje se desglosa en: un primer subeje
S1 (conocimiento) en el cual se valora cuantitativamente la inquietud de
cada pais por el conocimiento técnico global del sistema, tomando el na-
mero de publicaciones clasificadas en el apartado global Agricultura (que
mcluye ganaderia, piscicultura, apicultura, ...) y en el de Nutricion, en la
clasificacion CDU (Clasificacion Decimal Universal) que utilizan de forma
homogénea las bibliotecas nacionales de cada pais. Se expresa en publi-
caciones/habitante.ano. El subeje S2 (comportamiento) mide la variacion
del comportamiento alimentario y, en este caso, se cuantifica con una va-
riable representativa como es la evolucion en el tiempo del consumo de
carne de todo tipo (ternera, cerdo, aves, ovino y caprino) en la dieta. Se
expresa en kilogramos/habitante.ario. Por ultimo, el subeje S3 (cultura)
mide la expresion de la preocupacion cultural por la alimentacion y se
toma como variable cuantitativa el nimero de publicaciones consignadas
en el apartado “Arte culinario” de la clasificacion CDU; esta variable se
expresa en publicaciones/ habitante. afio. Iin los subejes en los que no se
cita especificamente la fuente de los datos, estos han sido obtenidos de

FAOSTAT o de EUROSTAT.

Para terminar este apartado, procede explicitar los objetivos del presente
trabajo:

1. Tlustrar y desarrollar la aplicacion del modelo cuantitativo de analisis
comparativo formulado por Clotet y otros (2013) a cuatro paises de la
Europa Mediterranea (Espana, Francia, Grecia e Italia).
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2. Definir un factor de posicion del sistema alimentario de un pais en re-
lacién con un determinado entorno de analisis (ratio de posicion) e
lustrar su calculo e interpretacion.

3. Dehnir un indice de calidad global del sistema alimentario de un pais
en un determinado entorno (indice Triptolemos) e ilustrar su calculo
e mterpretacion.

4. Analizar y comentar los valores obtenidos en el andlisis cuantitativo de
los datos correspondientes a los cuatro paises estudiados y formular
conclusiones en base a este analisis.

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el estudio comparativo y caracterizar conjuntamente
los sistemas alimentarios de los cuatro paises citados de acuerdo con el
modelo referido, se consideran las doce variables descritas en el apartado
anterior (Tabla I), que corresponden a cada uno de los doce subejes con-
siderados en el modelo. Cada una de estas variables se refiere a valores
relativos (por habitante), ya que de otro modo no seria posible una com-
paracion adecuada. A partir de las series temporales (anuales) correspon-
dientes, se calculan las proporciones de cada uno de los paises, dando
lugar a un vector de suma constante. Por ello, la metodologia seleccionada
para el tratamiento adecuado de esta informacién se fundamenta en el
Anilisis de Datos Composicionales (Aitchison, 1986).

Se describe a continuacion la metodologia seguida para cada una de las
variables que corresponden a los subejes definidos. Asi mismo se con-
cretan las propuestas de caracterizacion cuantitativa del sistema alimen-
tario que se formulan en el marco del modelo propuesto. Para mejor
comprension e ilustracion del método se acompana con el detalle para
la variable D1 (produccién primaria):

1. Se disponen en una tabla los valores en masa o totales para la serie de
anos de la que se dispone de datos. En la Tabla I1(a) se reflejan los va-
lores en el caso de la variable D1.

2

Revista Esparfiola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.2 249, 2018



El Sistema Alimentario Global: IT - Aproximacién cuantitativa al espacio agroalimentario de la Europa mediterrédnea

TablaII (2)
VARIABLE DI (PRODUCCION PRIMARIA): DATOS DE LA PRODUCCION ANUAL TOTAL (TONELADAS)

Ano Espaiia Francia Grecia Italia

1986 60239817.4 114710735 19966684.8 78719832.5
1987 68547838.5 121121394 19344362.3 79114752.5
1988 67841898.3 124450398 20185012.0 73890696.5
1989 66065249.2 124073173 22694546.0 78551283
1990 67322263.6 126131594 19278342.6 70284567
1991 64047999.7 126659005 22303232.0 75867341
1992 62476867.0 133395350 21681108.0 80500479
1993 63492844 .4 125528918 21108069.5 74466110.5
1994 59457086.3 119699501 21858882.1 75002077
1995 52788045.4 122691188 21395751.2 74276404.5
1996 70844119.9 133562316 21235653.6 76719436
1997 71710811.5 138333438 21306241.4 75544532
1998 72758073.3 139383783 20316005.8 76843162.5
1999 68691804.6 138988261 21530685 81320448
2000 765714225 136227173 22442549.7 78293636.1
2001 69760288.9 124775793 22214320.9 73624620.5
2002 74099481.8 141990055 21576664.2 74606356.8
2003 76672742.3 121112304 19651640.0 65489124.5
2004 77951837.8 141097357 20902363.2 78045789.5
2005 64056249.2 133197543 21299076.5 80495538.5
2006 70663475.5 127105766 19813958.6 68309442.5
2007 73551166.2 128059340 18230268.8 67307300.5
2008 72201069.9 135302394 18810531.5 67267331.5
2009 65821465.2 142304130 19047729.8 65380091.5
2010 67992463.4 136117096 16605343.5 64145570.9
201 72802950.8 142087386 16701968.5 64269221.6

2. Se calculan los valores relativos por habitante mediante el cociente
entre el correspondiente total y el nimero de habitantes de cada pais.
En la Tabla II(b) se reflejan los valores en el caso de la variable D1.
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Tabla II (b)

VARIABLE DI (PRODUCCION PRIMARIA): DATOS DE LA PRODUCCION ANUAL POR HABITANTE
EN VALORES RELATIVOS ANUALES (KG POR HABITANTE)

Aio Espaiia Francia Grecia Italia

1986 1565.295 2070.171 2006.884 1390.863
1987 1776.468 2175.243 1937.279 1397.923
1988 1754.152 2223.673 2015.304 1305.273
1989 1704.617 2204.969 2256.345 1386.626
1990 1733.935 2229.379 1904.807 1239.710
1991 1647.555 2228.317 2188.112 1337.008
1992 1601.826 2335.740 2100.949 1417.938
1993 1622.531 2188.091 2025.715 1310.533
1994 1514.952 2079.380 2079.620 1319.474
1995 1341.736 2124.429 2019.406 1306.662
1996 1796.664 2305.344 1989.531 1349.644
1997 1814.295 2380.298 1982.963 1328.224
1998 1835.499 2390.845 1879.657 1350.391
1999 1725.802 2376.005 1982.312 1428.953
2000 1911.910 2314.498 2058.240 1375.418
2001 1723.467 2105.332 2032.193 1292.551
2002 1805.751 2378.955 1967.111 1309.027
2003 1833.055 2015.118 1785.478 1142.497
2004 1832.115 2331.979 1893.219 1348.215
2005 1479.484 2184.882 1921.822 1376.878
2006 1605.624 2070.135 1781.001 1162.680
2007 1642.329 2072.317 1631.820 1138.269
2008 1580.967 2177.560 1677.447 1128.281
2009 1423.497 2278.116 1691.567 1088.850
2010 1462.624 2168.670 1468.834 1063.063
2011 1560.046 2252174 1501.518 1060.086

3. Se calculan las proporciones (habitualmente se expresan en tanto por
uno, pero puede hacerse en tanto por cien) correspondientes mediante
el cociente de cada dato y la suma de todos los del mismo ano. En la
Tabla II(c) se reflejan los valores en el caso de la variable D1.
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TablaII (c)
VARIABLE DI (PRODUCCION PRIMARIA): PROPORCIONES DE LOS DATOS ANUALES
POR HABITANTE
Ao Espana Francia Grecia Italia
1986 0.2226 0.2943 0.2853 0.1978
1987 0.2438 0.2985 0.2659 0.1918
1988 0.2403 0.3047 0.2761 0.1788
1989 0.2257 0.2919 0.2988 0.1836
1990 0.2439 0.3137 0.2680 0.1744
1991 0.2226 0.3011 0.2957 0.1807
1992 0.2148 0.3133 0.2818 0.1902
1993 0.2270 0.3062 0.2834 0.1834
1994 0.2166 0.2973 0.2974 0.1887
1995 0.1975 0.3128 0.2973 0.1924
1996 0.2414 0.3098 0.2674 0.1814
1997 0.2417 0.3171 0.2642 0.1770
1998 0.2462 0.3206 0.2521 0.1811
1999 0.2297 0.3162 0.2638 0.1902
2000 0.2496 0.3022 0.2687 0.1796
2001 0.2409 0.2943 0.2841 0.1807
2002 0.2420 0.3189 0.2637 0.1755
2003 0.2705 0.2974 0.2635 0.1686
2004 0.2474 0.3149 0.2556 0.1821
2005 0.2125 0.3138 0.2760 0.1977
2006 0.2426 0.3127 0.2691 0.1756
2007 0.2533 0.3196 0.2516 0.1755
2008 0.2408 0.3317 0.2555 0.1719
2009 0.2196 0.3515 0.2610 0.1680
2010 0.2373 0.3519 0.2383 0.1725
201 0.2448 0.3533 0.2356 0.1663

4. Para cuantificar la posicion relativa de cada pais en relacion al con-
Junto, representada por su media geométrica, se calcula el logaritmo
neperiano del cociente entre la proporcion de cada pais y la media ge-
ométrica de las proporciones de la serie. En andlisis de datos compo-
sicionales, este cdlculo se conoce como transformacion logcociente
centrada, CLR (Aitchison, 1986) y puesto que la suma de las coorde-
nadas CLR de un vector es nula, ello significa que los valores positivos
estan situados por encima del valor promedio (media geométrica) y
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los valores negativos estan situados por debajo. Este valor se denomina
ratio de posicion y se designa RP; en la notacion se anade un elemento
que especifica la variable a la que se refiere y se indica entre paréntesis
el pais al que corresponde. Asi, por ejemplo, RP(D1;ES) es la ratio de
posicion de la variable o subeje D1 correspondiente a Espana. En la
Tabla II(d) se reflejan los valores en el caso de esta variable D1.

Tabla II (d)

VARIABLE DI (PRODUCCION PRIMARIA): RATIO DE POSICION (RP) PARA CADA PAIS Y ANO
(LOGARITMO NEPERIANO DEL COCIENTE DE LAS PROPORCIONES Y LA MEDIA GEOMETRICA
DE LAS PROPORCIONES, VALORES DE LA TABLA ANTERIOR)

Afio RP(D1;ES) RP(D1;FR) RP(D1;GR) RP(D1;IT)
1986 -0.1025 0.1771 0.1460 -0.2206
1987 -0.0124 0.1901 0.0743 -0.2520
1988 -0.0201 0.2171 0.1187 -0.3157
1989 -0.0828 0.1745 0.1976 -0.2893
1990 -0.0025 0.2489 0.0915 -0.3380
1991 -0.0942 0.2077 0.1895 -0.3031
1992 -0.1316 0.2456 0.1396 -0.2536
1993 -0.0769 0.2222 0.1451 -0.2904
1994 -0.1238 0.1929 0.1930 -0.2620
1995 -0.2105 0.2491 0.1984 -0.2370
1996 -0.0163 0.2330 0.0857 -0.3024
1997 -0.0121 0.2594 0.0768 -0.3240
1998 0.0047 0.2690 0.0285 -0.3022
1999 -0.0674 0.2523 0.0712 -0.2561
2000 0.0161 0.2072 0.0899 -0.3132
2001 -0.0193 0.1808 0.1455 -0.3070
2002 -0.0099 0.2658 0.0757 -0.3316
2003 0.1011 0.1958 0.0748 -0.3717
2004 0.0082 0.2494 0.0410 -0.2985
2005 -0.1449 0.2450 0.1167 -0.2168
2006 -0.0087 0.2454 0.0949 -0.3315
2007 0.0351 0.2677 0.0287 -0.3315
2008 -0.0105 0.3097 0.0487 -0.3479
2009 -0.0937 0.3765 0.0788 -0.3617
2010 -0.0198 0.3741 -0.0155 -0.3388
2011 0.0144 0.3815 -0.0239 -0.3720
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5. Se aplica el modelo desarrollado por Egozcue y Jarauta-Bragulat (2014)
para ajustar los datos (proporciones) mediante un modelo basado en
ecuaciones diferenciales lineales composicionales. La estimacion o
prospectiva se realiza para un periodo adicional de 1/3 del periodo de
la serie de datos acumulados en cada variable. Con los valores obteni-
dos se realizan los mismos calculos que con los datos. En la Figura 1
se 1lustran los datos y la interpolacion en el caso de la variable D1.

Figura 1
VARIABLE DI: PROPORCIONES DE LOS DATOS (PUNTOS) E INTERPOLACION
DE LAS PROPORCIONES (LINEAS)
0.40
0.35 - —
0.30 | waty— —m
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—xES* —xFR* = xGR* —xIT* 4 xES = xFR e xGR + xIT

6. Se elabora una tabla para cada variable en la que se reflejan los valores
de la ratio de posicion en los instantes de tiempo icial (inicio de la
serie de datos), actual (final de la serie de datos) y futuro (final de la
serie estimada). En la Tabla III se muestra como ejemplo la corres-
pondiente a la variable D1.
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Revista Espaniola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.?2 249, 2018



Eusebi Jarauta-Bragulat, Yvonne Colomer-Xena y Ramén Clotet-Balliis

Tabla I1I
VARIABLE DI (PRODUCCION PRIMARIA): RATIO DE POSICION (RP) EN LOS INSTANTES
DE TIEMPO INICIAL (INICIO DE LA SERIE DE DATOS), ACTUAL (FINAL DE LA SERIE DE DATOS)
Y FUTURO (FINAL DE LA SERIE ESTIMADA)

Afio RP(D1;ES) RP(D1;FR) RP(D1;GR) RP(D1;IT)
Inicial -0.085 0.196 0.111 -0.245
Actual 0.041 0.343 -0.047 -0.317
Futuro 0.048 0.390 -0.098 -0.340

7. Se aplica el mismo procedimiento descrito en los pasos 1 a 6 para cada
una de las variables. El resultado se refleja a modo de resumen en la
Tabla IV, en la que se han consignado las ratios de posicion de cada
uno de los paises y para cada una de las variables. Asimismo, se han
calculado las medias aritméticas por filas (variables) y las medias arit-
méticas por columnas (ttempos inicial, actual y final).

Tabla IV
VALORES DE LAS RATIOS DE POSICION RP (INSTANTES INICIAL, ACTUAL Y FUTURO) PARA CADA
UNO DE LOS PAISES Y CADA UNA DE LAS VARIABLES. SE INDICAN TAMBIEN LOS VALORES
MEDIOS (MEDIA ARITMETICA) POR VARIABLES (FILAS) Y POR TIEMPOS (COLUMNAS).

Espaia Inicial Actual Futuro Media Francia Inicial Actual Futuro Media
D1 -0.085 0.041 0.048 0.002 D1 0.196 0.343 0.390 0.309
D2 -0.122 -0.019 -0.022 -0.055 D2 0.277 0.441 0.407 0.375
D3 -0.086 -0.080 -0.075 -0.080 D3 0.039 0.006 -0.005 0.013
E1 -0.066 0.155 0.233 0.107 E1 0.141 0.070 -0.003 0.070
E2 -0.074 -0.054 -0.059 -0.062 E2 0.204 0.302 0.369 0.292
E3 0.054 0.155 0.263 0.157 E3 0.146 -0.111 -0.385 -0.117
P1 0.015 -0.007 -0.030 -0.008 P1 0.073 0.093 0.083 0.083
P2 0.005 -0.096 -0.182 -0.091 P2 -0.023 0.083 0.174 0.078
P3 -0.299 -0.208 -0.138 -0.215 P3 0.429 0.339 0.270 0.346
S1 0.315 0.258 0.206 0.260 S1 0.256 0.189 0.127 0.191
S2 0.481 0.550 0.591 0.541 S2 0.233 0.141 0.086 0.154
S3 0.296 0.217 0.160 0.225 S3 0.080 0.295 0.450 0.275

Media 0.036 0.076 0.083 0.065 Media 0.171 0.163 0.164 0.172
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Tabla IV (continuacion)

VALORES DE LAS RATIOS DE POSICION RP (INSTANTES INICIAL, ACTUAL Y FUTURO) PARA CADA
UNO DELOS PAISES Y CADA UNA DE LAS VARIABLES, SE INDICAN TAMBIEN LOS VALORES
MEDIOS (MEDIA ARITMETICA) POR VARIABLES (FILAS) Y POR TIEMPOS (COLUMNAS)

Grecia Inicial Actual Futuro Media Italia Inicial Actual Futuro Media
D1 0.111 -0.047 -0.098 -0.012 D1 -0.245 -0.317 -0.340 -0.301
D2 0.050 -0.098 -0.077 -0.042 D2 -0.205 -0.324 -0.308 -0.279
D3 0.000 0.042 0.042 0.028 D3 0.046 0.032 0.038 0.039
E1 0.083 -0.033 -0.046 0.001 E1 -0.158 -0.194 -0.184 -0.178
E2 -0.242 -0.364 -0.426 -0.344 E2 0.111 0.117 0.115 0.114
E3 -1.036 -0.464 0.144 -0.452 E3 0.503 0.448 -0.022 0.310
P1 -0.076 -0.063 -0.034 -0.057 P1 -0.012 -0.023 -0.018 -0.018
P2 0.018 -0.062 -0.130 -0.058 P2 0.001 0.075 0.139 0.072
P3 -0.289 -0.213 -0.153 0.218 P3 0.159 0.081 0.021 0.087
S1 0.000 0.013 0.025 0.013 S1 -0.572 -0.461 -0.358 -0.463
S2 -0.567 -0.577 -0.583 -0.576 S2 -0.147 -0.115 -0.095 -0.119
S3 -0.630 -0.587 -0.556 -0.591 S3 0.253 0.075 -0.054 0.091

Media -0.215 -0.204 -0.158 -0.192 Media -0.022 -0.050 -0.089 -0.054

3. RESULTADOS: ANALISIS Y DISCUSION

Para ilustrar la posicion relativa del sistema alimentario de un pais y su
evolucion en el tiempo, se puede elaborar un grafico en el que se repre-
senten mediante una linea poligonal los valores de la ratio de posicion
para cada una de las 12 variables y para cada uno de los tres estados: ini-
cial, actual y futuro que se hallan en la Tabla IV. Las figuras que resultan
se han agrupado en la Figura 2(a) Espana, la Figura 2(b) Francia, la Figura
2(c) Grecia y la Figura 2(d) Italia. Notese la distinta escala vertical en al-
gunas de estas figuras.
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Figura 2(a)

ILUSTRACION DE LOS VALORES DE LA RATIO DE POSICION RP PARA CADA VARIABLE Y EN
CADA INSTANTE DE TIEMPO ESTADO (INICIAL, ACTUAL, FUTURO) PARA EL CASO DE ESPANA.
NOTESE LA DIFERENTE ESCALA VERTICAL EN LAS FIGURAS 2(4), (B), () Y (D)

ESPANA

0.70 -

—=—INICIAL ==ACTUAL --s-FUTURO

Figura 2(b)
ILUSTRACION DE LOS VALORES DE LA RATIO DE POSICION RP PARA CADA VARIABLE Y EN CADA

INSTANTE DE TIEMPO ESTADO (INICIAL, ACTUAL, FUTURO) PARA EL CASO DE FRANCIA.
NOTESE LA DIFERENTE ESCALA VERTICAL EN LAS FIGURAS 2(A), (), (C) Y (D)

FRANCIA

0.70 -

0.50 -

0.30 -

==—=INICIAL ==ACTUAL --s--FUTURO
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Figura 2 (c)
ILUSTRACION DE LOS VALORES DE LA RATIO DE POSICION RP PARA CADA VARIABLE Y EN CADA

INSTANTE DE TIEMPO ESTADO (INICIAL, ACTUAL, FUTURO) PARA EL CASO DE GRECIA. NOTESE
LA DIFERENTE ESCALA VERTICAL EN LAS FIGURAS 2(A), (B), (O Y (D)

GRECIA

1.20

0.70 -

0.20 -

-0.30

-0.80 -

-1.30 -
==—=INICIAL =—=ACTUAL -:-a--FUTURO

Figura 2(d)

ILUSTRACION DE LOS VALORES DE LA RATIO DE POSICION RP PARA CADA VARIABLE Y EN CADA
INSTANTE DE TIEMPO ESTADO (INICIAL, ACTUAL, FUTURO) PARA EL CASO DE ITALIA. NOTESE
LA DIFERENTE ESCALA VERTICAL EN LAS FIGURAS 2(A), (B), (O Y (D)

ITALIA

0.80

0.60 -

0.40 -

0.20 -

0.00 -

-0.20 -

-0.40 -

-0.60 -

-0.80 -

—=—=INICIAL =—=ACTUAL --s--FUTURO

2

Revista Espaniola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.?2 249, 2018



Eusebi Jarauta-Bragulat, Yvonne Colomer-Xena y Ramén Clotet-Balliis

Si se representan los valores medios por filas de las ratios de posicion de
la Tabla IV, pueden resumirse en una tnica figura que 1lustra la evolucion
de los valores medios de las 12 variables para cada uno de los paises,
dando lugar a una figura que clarifica la posicion de cada pais en el con-
Junto estudiado (Figura 3).

Figura 3
ILUSTRACION DE LOS VALORES MEDIOS DE LA RATIO DE POSICION RP DE LOS TRES ESTADOS
TEMPORALES (INICIAL, ACTUAL, FUTURO) PARA LOS CUATRO PAISES

Valor medio de las ratios de posicion (RP) para los cuatro paises
0.70 -

0.50 -
0.30 -
0.10 -

-0.10 +

Ratio de posicion

-0.30

sS_/
Se
-0.50 - \

-0.70 -

Cada subeje significa una contribucién parcial al modelo; no obstante,
para tener una vision global, su ratio de posicion RP debe integrarse al
conjunto. Es evidente que tiene valor por si mismo y en comparacion y/o
agrupacion con otros para objetivos concretos. No obstante, la utilidad
del modelo como mstrumento de trabajo se significa por la adicién con-
ceptual (en forma de media aritmética) de todos los valores de las ratios
de posicion obtenidas en un indice de calidad global del sistema. Este in-
dice se denomina Indice TRIPTOLEMOS (sub n), designado I'TRI,, y

pone de manifiesto la valoracion de cada pais en un entorno definido to-
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mando en consideracion las variables escogidas y que han sido conside-
radas en este trabajo como elementos indicativos del concepto de sistema
alimentario global va explicitado. El Indice Triptolemos indica el nivel
de coherencia entre los parametros y de ello el equilibrio (econémico,
politico, social) del sistema. El subindice numérico indica el nimero de
variables utilizadas para el cilculo especifico de este indice (a mayor nu-
mero de variables, mayor precision en el analisis).

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia ex-
puesta muestran una amplitud de mnformacion y una gran posibilidad de
correlaciones y comparaciones. A los habituales datos tipo parametro glo-
bal y menos habituales de “per capita”, se unen los de la ratio de posicion
RP en las variables del sistema alimentario. Con la interpretacion de los
valores de esta ratio se abre una perspectiva de analisis de la informacion
sobre el sistema alimentario, no realizada hasta el momento.

Un primer analisis interpretativo consiste en valorar el significado de va-
lores negativos de las ratios de posicion en las predicciones futuras. El
signo final depende de la significacion positiva o negativa de la evolucion
de la variable con respecto a la armonica articulacion del sistema. Es un
criterio variable con las circunstancias globales y la evolucion de los co-
nocimientos y ello debe ser tenido en cuenta y explicitado. Asi, las tltimas
tendencias nutricionales y medioambientales, tienden a modificar la in-
terpretacion historica y dietética actual del consumo de carne (Rousseau,
2016), teniendo en cuenta que ninguno de los paises estd por debajo de
los valores nutricionales criticos (Mariné y Vidal, 2004).

En la Tabla V se han representado para cada pais los valores del Indice
Triptolemos I'TRI 4 en los tiempos micial, actual y futuro, calculados a partir
de los valores correspondientes de las ratios de posicion y la media aritmé-
tica de estos valores que es el I'TRI,, global; se indica asimismo el porcentaje
de valores negativos individuales correspondiente a los valores medios glo-
bales. Obsérvese que el indice I'TRI, global proporciona una vision general
del analisis realizado, tiene en cuenta la influencia historica, muy influyente
en los temas alimentarios y se expresa en un solo valor cuantitativo y por
ello comparable con el resto del entorno valorado. Como se ha indicado,
la precision de estos datos se incrementa al aumentar el nimero de variables
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consideradas y, como en toda prospectiva, su valor permite senalar las dreas
de correccion y en su caso de competitividad.

Teniendo en cuenta que la fiabilidad de la prediccion aumenta con el nu-
mero de variables consideradas en cada eje, considerando las doce que
se han estudiado, puede afirmarse que Francia aparece como el pais con
mas potencial y crecimiento equilibrado del sistema en el entorno geo-
grafico estudiado.

Tabla V

VALORES DE LOS INDICES TRIPTOLEMOS ITRI,, PARA LOS CUATRO PAISES ESTUDIADOS
Y PORCENTAJES DE VALORES NEGATIVOS INDIVIDUALES DE LA RATIO DE POSICION RP
EN LOS VALORES MEDIOS POR VARIABLE

ITRI,, inicial | ITRI,; actual | ITRI,, futuro | ITRI,, global Pr‘;:‘l’:s";afpi;‘gl‘;’e; ';f?:;ii‘ézsgf:b:s
Espafia 0.036 0.076 0.083 0.065 50.00 %
Francia 0.171 0.163 0.164 0.172 8.33 %
Grecia -0.215 -0.204 -0.158 -0.192 66.67 %
Italia -0.022 -0.050 -0.089 -0.054 50.00 %

En el caso de Espana se predicen aumentos (relativos al conjunto de los
4 paises) en la producciéon primaria y disminucion en la transformacion
y en la accesibilidad alimentaria de la poblacion, comcidentes con la pros-
pectiva de incremento de la poblacion en riesgo de exclusion social. (D1,
D2 E2, P1). Hay un conjunto de parametros coherentes con un empo-
brecimiento social (D3, E2, P1, P2 y P3) en relacion a nuestro entorno
de paises. Aunque la aficion a los temas agroalimentarios y culinarios se
mantiene S1, S2, S3), en la dieta seguird el incremento significativo del
consumo de carne (S2).

A nivel de la sociedad, el mercado, la salud, s1 no hay modificaciones, las
previsiones apuntan que en Espana en los proximos 5 anos la actividad
econdémica en la produccion primaria (agropesca y ganaderia) se incre-
mentara tanto en produccion como en valor econémico y también el n-
terés cultural por la gastronomia que continuarin generando actividad
empresarial superior al promedio de los paises estudiados. Desgraciada-

32

Revista Esparfiola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.2 249, 2018



El Sistema Alimentario Global: IT - Aproximacién cuantitativa al espacio agroalimentario de la Europa mediterrédnea

mente la posicion relativa sera inferior a la media en la elaboracion de
transformados, coincidente con el mayor coste de la energia y la pérdida
de competitividad en el entorno, en el PIB, en los fondos oficiales dest-
nados a politicas agroalimentarias, y en la generosidad alimentaria de la
sociedad civil, que en conjunto llevard una dieta (incremento consumo
de carne) no acorde con las tendencias nutricionales vigentes. Como toda
prospectiva una de sus funciones es detectar tendencias y propiciar la
toma de decisiones y la formulacion de propuestas que permitan actuar
en consecuencia. Esta es la fotografia con el hacer de hoy proyectado al
maiana, en relacion a otros paises de su entorno, cuya posicion relativa
depende asimismo de cada uno de ellos. El modelo desarrollado no es
solo economico, es asimismo politico y cultural, y permite una valoracion
de como el sistema mfluye en la sociedad en el presente y en su futuro.

La ratio de posicion presenta una prospectiva en cada uno de los para-
metros evaluados, pero ademas el indice I'TRI, es un concepto nuevo
que permite cuantificar y plasmar un valor del equilibrio entre los distintos
parametros evaluados en el conjunto del sistema alimentario global. Se
constata en este aspecto que Espana queda ligeramente por encima de la
media de su entorno.

Las perspectivas de Italia son especialmente negativas en relacion al en-
torno de produccion primaria y transformacion, que se refleja asimismo
en su valor econémico (E1) y en_el interés social sobre el mundo agroa-
limentario (S1). Resalta su tendencia a un mayor soporte publico (P2).

En Grecia sélo se vislumbra un aspecto positivo en nutricion global y un
bajo consumo de carne (D3, S2), asi como un interés hacia el mundo ali-
mentario (S1). En el aspecto econémico se evoluciona a una menor pro-
duccion (D1, D2), por tanto, a una menor actividad empresarial,
disminucion del PIB (E2) y poca demanda energética (E3).

4. CONCLUSIONES

Se enuncian a continuacion las conclusiones derivadas del andlisis meto-
dolégico desarrollado y que pueden formularse de manera directa a partir
del mismo. No se pretende, ni entra dentro de los objetivos de este trabajo,
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formular recomendaciones en el diseno de politicas alimentarias para los
paises analizados, sino tinicamente conclusiones de tipo comparativo.

1. El sistema alimentario global puede ser caracterizado y estudiado cuan-
titativamente de forma comparativa mediante el modelo conceptual
expuesto (Clotet y otros, 2010) y su expresion cuantitativa matematica
(Clotet y otros, 2013). La precision de resultados y analisis depende
del nimero de variables que se consideren.

2. El Analisis de datos composicionales permite establecer una metodo-
logia adecuada para estudiar y predecir valores de una serie de datos
del sistema alimentario. En particular, las ecuaciones diferenciales li-
neales composicionales son una herramienta matematica adecuada y
potente para obtener estimaciones de proporciones de las variables
del modelo. Asimismo, la definicion de la ratio de posicion (RP) apa-
rece como un indicador potente para la interpretacion de los valores
obtenidos en cada una de las variables del modelo.

3. En coherencia con los objetivos del modelo, se ha propuesto el deno-
minado Indice TRIPTOLEMOS (ITRI,), en el cual n es el nimero
de variables consideradas, como la media aritmética de los valores de
los indices de posicion. Este indice cuantifica la posicion global del sis-
tema alimentario de cada pais seguin el modelo.

4. Los resultados obtenidos permiten generar distintas tablas y graficos
con el objetivo de ser la base para analizar los resultados por paises,
por variables, por tendencias, por parejas de paises o con todos ellos
en conjunto, de acuerdo con la caracteristica o resultado que quiera
ponerse de manifiesto.

5. Los estados de la matriz que caracteriza comparativamente el sistema
alimentario de un pais, permiten definir acciones para corregir las de-
ficiencias o desequilibrios y mantener los elementos que funcionan de
manera satisfactoria, mientras que los valores obtenidos del entorno
geografico permiten desarrollar acciones estratégicas coordinadas mas
globales de politicas agroalimentarias.

6. El modelo del sistema alimentario global, con un desarrollo fractal
abierto, permite escoger variables reales adecuadas, con datos disponi-
bles de fuente fiable para cualquier variable, tanto técnica como econo-
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mica o soclal o cultural. No es un modelo de conceptos abstractos (Le-
ontief, 1982) sino un modelo con datos que pueden considerarse como
sistema cadtico nivel 1, que permite acciones de correccion, y de aqui
su valor. El presente trabajo describe como ejemplo y punto de partida
el desarrollo de doce variables, que cubren el espacio de los cuatro ejes,
en un entorno geografico de cuatro paises mediterraneos de la UE.

7. Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten disponer de
un conjunto de datos historicos y prospectivos de los paises estudiados.
Observando el valor global, Francia (0.172) se presenta con un valor
del I'TRI,y netamente superior a la media (0.000) con once ratios de
posicion con media positiva y una sola con media negativa. La posicion
de Espana (0.065) es con media globalmente positiva y con equilibrio
entre valores positivos y negativos de la ratio de posicion. Italia presenta
una media negativa (-0.054) y un equilibrio andlogo al de Espana entre
valores positivos y negativos de la ratio de posicion. Finalmente, Grecia
aparece con valor medio negativo (-0.192) y con un porcentaje mayor
de valores negativos de la ratio de posicion.
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RESUMEN

El Sistema Alimentario Global: II - Aproximacién cuantitativa al espacio agroalimentario
de la Europa mediterrinea

Fl presente trabajo constituye la segunda parte de “El Sistema Alimentario Global: I - De-
finicion de un espacio” (2014). Los objetivos de esta segunda parte son: (1) ilustrar y des-
arrollar la aplicacion del modelo formulado en el trabajo anterior, (2) definir indices
cuantitativos que permitan posicionar y caracterizar comparativamente el sistema alimentario
desde una perspectiva global y (3) formular conclusiones en base al estudio cuantitativo re-
alizado y los indices definidos. En esta segunda parte se aplica el modelo formulado en la
parte I al estudio de un espacio agroalimentario, la Europa mediterranea, concretado en
cuatro paises: Espana, Francia, Grecia e Italia. El estudio se lleva a cabo con datos corres-
pondientes a 12 variables agrupadas en los cuatro ejes conceptuales del modelo.

Para cuantificar la posiciéon relativa para cada variable y cada pais, se define la denominada
“ratio de posicion (RP)” basada en la transformacion CLR (centered log-ratio transtorma-
tion) del Andlisis de Datos Composicionales. Esta RP permite caracterizar y comparar la
evolucion de los indicadores para cada pais, permitiendo ademds extraer conclusiones n-
dividuales y de conjunto. Para sintetizar la informacién dada por las diversas RP de cada
variable, se propone el denominado “Indice TRIPTOLEMOS (ITRIn)” en el cual el su-
bindice n se refiere al niimero de variables consideradas. Este indice cuantifica la posicion
global del sistema alimentario de cada pais en el entorno estudiado y segin el modelo. Para
finalizar se formulan conclusiones basadas en el andlisis cuantitativo realizado en aplicacién
del modelo.

PALABRAS CLAVE: sistema alimentario, disponibilidad, economia, politica, cultura ali-
mentaria, sociedad, datos composicionales, modelizaciéon matematica, prospectiva,
indice global.
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ABSTRACT

The Global Food System: II - Quantitative Approach to the Food Space
of Mediterranean Europe

The present paper is the second part of “The Global Food System: I - Definition of a space”
(2014). The objectives of this second part are: (1) to illustrate and develop the application
of the model formulated in the previous work, (2) to define quantitative indices that allow
comparative positioning and characterization of the food system from a global perspective,
and (3) to draw conclusions based on the quantitative study carried out and the defined in-
dices. In this second part, the model formulated in part I, is applied to the study of an agri-
food space, the Mediterranean Europe, made in four countries: Spain, France, Greece and
Italy. The study 1s carried out with data corresponding to 12 variables grouped in the four
conceptual axes of the model.
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In order to quantify the relative position for each variable and each country, the so-called
“position ratio (RP)” is defined, based on the CLR transformation (centered log-ratio trans-
formation) of the Compositional Data Analysis. This RP makes it possible to characterize
and compare the evolution of the indicators for each country, allowing also to draw individ-
ual and joint conclusions. In order to synthesize the information given by the various RPs
of each variable, the so-called “TRIPTOLEMOS Index (ITRIn)” is proposed, in which the
subscript n refers to the number of considered variables. This index quantifies the global
position of the food system of each country in the studied environment and according to
the model. Finally, conclusions are drawn, based on the quantitative analysis carried out in
application of the model.

KEY WORDS: food system, availability, economy, politics, food culture, society, mathe-

matical modelling, prospective, global index.
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