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I. INTRODUCCION

Por agricultura ecológica se entiende un sistema agrario cuyo objeti-
vo fundamental es la obtención de alimentos de máxima calidad, res-
petando el medio ambiente y conservando la fertilidad de la tierra,
mediante la utilización óptima de los recursos naturales, excluyendo
el empleo de productos químicos de síntesis y procurando un desa-
rrollo agrario y ganadero sostenibles (l).

La agricultura ecológica es una alternativa al sistema de produc-
ción agrícola tradicional, puede establecerse en cualquier explo-
tación agrícola existente tras un período de conversión, y conlle-
va importantes efectos positivos de diversa nattrafeza (2) (3),
como son una mayor calidad nutricional de los alimentos produ-
cidos; un mayor respeto por el medio ambiente; un mayor nivel
de desarrollo rural, tanto de forma directa -la agricultura ecoló-
gica precisa un 20 por ciento más de mano de obra que la agri-
cultura tradicional debido a la sustitución de productos químicos
por factor trabajo- como indirecta -contribuye a cre ar una ima-
gen más positiva del campo, y favorece así el desarrollo socioeco-

(*) UúrEtsid,ed Catóúce S6n Aflttnio (Murcia).
(**) Uniue8idad de M .ña. Facultad, dc Econot¡Lía J Empraa.
(1) MAPA (2002).
(2) cf: rorra c. (2001).
()) Pam un análisis nás lrmfundo acer¿a d¿ lú.s cotts¿cuencúts d¿ mrácl¿r soci4l, ¿eonón¿i€o, polílico ) agon'i

nico q)¿ ti¿ru 16 ,ia.lura e@lógca, oéaAt¿ La'ryhin, N.; Fosta C.; Pad¿|" S. (1999, Stnlze, M.; Pima A.;
HdiW A. Dabturt, S. (2000) j Mi¿hcken J. enU.
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nómico de estas zonas; y una reducción de los excedentes de pro-
ducción que,.en el contexto euroPeo, suelen suponer problemas
presupuesanos.

La introducción de la agricultura ecológica suPone un cambio

Como consecuencia, 1a difusión de la agricultura ecológica se con-
vierte en un proceso dinámrco.

El objetivo de este articulo es estudiar la difusión de la agricultura
ecológica en España, con el fin de analizar las características del pro-
ceso, ius factores determinantes, la situación actual del sector y qué

do para ello los modelos de difusión más apropiados.

Así, este artículo está organizado del siguiente modo: la sección 2
realiza un análisis descriptivo de la situación de la agricultura ecoló-
gica en España, comprobando que sigue la trayectoria de un proce-
so de difusión. La sección 3 explica brevemente la estructura analíti-
ca de los modelos de difusión más importantes, así como ciertas
extensiones y ampliaciones de los mismos relevantes para el caso que
nos ocupa. En Ia sección 4 se lleva a cabo la aplicación empírica de
los modelos comentados, analizando la validez de las estimaciones y
las consecuencias que se pueden derivar de los resultados obtenidos'
Esta aplicación empírica de los modelos se realiza con datos sobre la
difusién de la ecológía a nivel nacional y para dos comunidades autó-
nomas, una de las que más importancia tienen dentro de este sector
(Andalucía) y oúa de las menos relevantes (Región de Murcia), con
el fin de comparar los resultados obtenidos. Por último, en la sec-
ción 5 se establecen las conclusiones de este trabajo, planteando tam-
bién sus limitaciones y posibles líneas futuras de investigación.

2. SITUACIÓN ACTUAL DE tA AGRICULTTJRA ECOLÓCICI¡N NSPÑN

En España, la agricultura ecológica apareció hacia mediados de los
años 70, y su primera regulación data de 1989, año en que entra en
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vigor el Reglamento de la Denominación Genérica de Agricultura
Eóológica. Sin embargo, no fue hasta la década de los 90 cuando este
tipo de producción comenzó a mostrar un lento pero constante cre-
cimientó, impulsado fundamentalmente por una adecuada legisla-
ción de estas actividades (4) .

la agricultura ecológica en España suponía en el año 2001 un total
de 485.140 hectáreas cultivadas, con 15.662 productores y 914 elabo-

total cultivada fue de un 330,83 por ciento, mientras que en 1999
hubo un incremento de tan sólo un 8,17 por cie nto).

total dedicada a estos productos. Nuestro país se encuentra a un
nivel ligeramente inferior del 1,85 Por ciento de la media europea.

En cuanto a la distribución geográfica de la agricultura ecológica, es
importante seña1ar que se encuentra fuertemente concentrada
desde un punto de üsta regional. Así, las Comunidades Autónomas
de Ext¡emadura, Andalucía y Cataluña, que suponen un 32 por cien-
to (485.088 ha) de la superficie geográfrca total del país, concentran
casi un 70 por ciento del total de la superficie dedicada a agricultu-

d,úcción ¿ono .amqetatcia de las Coíruflidades Autónomas
Por otr.l Pañ¿, el RD, 5l/95, que desanalla eI Reglamento det Cans¿jo CLIi 2076/92, estabb Lnú línea de

quda,\ esq;rí1ic6 para k lnod,ucción de carácter ecologico, subuencionando a tratés de una ltima anual por het

alrea, 
"*irlt" 

ugú" a ti?o de cuhiao, hasta un máximo de c;nco ¿ñas A.JenA\ el esqíntu ¿¿ la PAC desd¿ 1992

inlrofuce ?oliticas J requ,rinxlentos amÁenlalNs en todas sus acaones
(5) Fuente: Minísleño d¿ Agia aaa, Pesca t Aümentación
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Gráfico 1

Cultivo de productos ecológicos en Europa en 2001
(porcentale de la superf¡cie agrlcolas lolal)
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Gráfico 2
Distrlbuclón de la agrlcultura ecológ¡ca por C,C,A,A. en 2001

(número de hectáeas culllvades).
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ra ecológica, y un 80 por ciento de las 1.082 explotaciones agrarias
ecológicas del país (grafico 2).

vos (gráfrco 3).
Del mismo modo, las industrias elaboradoras de productos ecológi-
cos vegetales más releva:rtes pertenecen a las enr.asadoras de.pro-
ductos hortofrutícolas (un 26 por ciento de ellas), al sector vinícola
(16 por ciento) o al sector del aceite de oliva (15 por ciento) '

En el gráfico 4 se observa la evolución en el tiempo del número de
hectáréas cultivadas con productos ecológicos y del número de ope-
radores ecológicos (productores más elaboradores) en E'spaña entre
199f y 2001 (6). Se puede apreciar como este proceso tiene, en una

Gtáf¡co 3

Dlstrlbuc¡ón tipos de cultlvo ecológicos (2001)'
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primera fase, un ritmo lento hasta que, útra vez superado un cierto
nivel umbral, el crecimiento se acelera. Cabe esperar que, posterior-
mente, el crecimiento se frene de nuevo hasta que la producción
ecológica se sitúe a un nivel relativamente estable.

Como podemos comprobar, la evolución de la agricultura ecológica
en España presenta la estructura de un proceso de difusión. Por ello,
para conocer las características de este método de producción es
necesario estudiar previamente la teoría de modelos de difusión que
exponemos a continuación.

Gtáf¡co 4

Evoluclón de la agrlcultura ecológlca en
España de l99l hasta 2001.
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3. LOS MODELOS D[ DIFUSION

Los llamados modelos de difusión (7) son modelos matemáticos que
tienen por objeto describir "el proceso a traués d'el cual una innouación
se ta difundimdo en el seno d¿ un sistema so¿i¿l", Rogers (1995, p. l0).
Así. el estudio matemático de este fenómeno se basa en la construc-
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ción y el análisis de funciones que representan el grado de- penetra-

ción 
'de 

un cierto producto o proceJo en el sistema, a lo largo del

trempo,
En general, los modelos de difusión tienen tres -propósitos' En pri-

meilugar, tienen una finalidad descriptiva y explicativa, puesto que
permitén representar el proceso analizado y dan una idea de sus

característicás más sobresáüentes. En segundo lugar, tienen una fina-

lidad predictiva, pues a través de un adecuado análisis de los datos de

las etapas inicialés del proceso es posible conocer cierta-s caracterís-

dcas dél mismo, y proyéctarlas en un tiempo futuro' Por ultimo, tam-

bién sirven como-instrumentos de control, pues, mediante ciertas

variables, es posible influir sobre la trayectoria del proceso de difu-

sión.

Supongamos un cierto sistema social o económico en el cual una

innovaiión se está difundiendo. Si tratamos de describir este proce-

so mediante una función que represente la evolución del sistema,

considerando que éste s" -.teve hacia un cierto nivel de equilibrio

de largo plazo M (8), y que el can
valo de tiempo es una determinad
ent¡e el equilibrio de largo Plaz<
plantear una ecuación genérica dt
sión:

,'p.¡ = 4ry(o- = *61 fu-ut,ll t1l
dr

donde n(t) es el grado de penetración de la innovación en cada

peúodo ¿. La elecci-ón de unáu ora forma funcional para g(t) deter-

ininará una u otra curva de difusión; y ésta' a su vez, tendrá un mejor

ajuste a los datos empíricos, dependiendo del tipo de producto del

q"ue se trate y de la estructura dll mercado en el que tenga lugar el

proceso,
I-os modelos agregados más importantes y rePresentativos dentro de

la Teoría de Dúuslón son los que se indica¡r a continuación (9) (10):

1. Modelo Logístico o de InJtuencia Interna (Mansfreld (1961) ' Grili-

ches (f9571), que asume que el proceso de difusión está impulsa-

(S) D¿ Parárt tro LI ¿s el t]Anada t¿cho d¿ ado7cion, l es una madida aproriñ^da dd nüEl ftnal d¿ acePbción

d¿ Ia inrtuación, na uez conehido el lnoceso de dtitsi,in.
El S¿ b ¿Cpn 

"n.oahat 
o\fu delalle| dP elto' noJelos m ¿l Ancxo't10 

iara uno anblia ñ)itión tu I^ nod¿los (le üÍtsión, rtéanse Frmkel' A; Shefee D (1997); Baftüta' R

(1999); G¿roshi, P ¡zbnl; U"Aa¡on, u; Wind, J ¡ Mulb¡ E (2000)'
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do por la interacción entre los diferentes agentes del sistema, que
se imitan en el uso de la innovación en cuanto conocen la exis-
tencia de la misma; de este modo, se pasa de modelizar la difusión
de una innovación a modelizar la difusión de información. El
modelo logístico está descrito por la siguiente ecuación diferen-
cial:

, ,1, ¡=9I() -p.¡ ( t ) . [M-N(r) ]  p>o tz l
ctt

2. Modelo Exponencial o de Influencia Extnna lFotrt y Woodlock
(1960)1, que asume que el proceso de difusión está impulsado por
factores externos al sistema analizado (publicidad, campañas
informativas,...). Este modelo está descrito por la siguiente ecua-
ción diferencial:

n1 t ¡  *9N( t l  =o ' ¡M-N( t ) l ;  a>o  t3 l
dt L 'J '

3. Modelo de Bass [Bass (f969)], que contiene como casos particu-
lares al modelo logístico y al exponencial, y cuya ecuación dife-
rencial característica es ( l1):

",r=9I'19=¡o*q.r.r1t)lru-N1t¡];p,q>o l4l. , d r

El modelo de Bass divide a Ia población total del sistema en dos gru-
pos: innoaad,ores, que adoptan independie ntemente de lo que hagan
otros agentes, y su decisión tan solo está basada en la información
externa recibida; e imitad.ma, cuya adopción está influenciada por
quienes ya adoptaron.
Los modelos descritos presentan ciertas ventajas importantes, como
son: una sencilla interpretación, un fácil tratamiento matemático, y
un buen ajuste a la mayoría de los datos empíricos. Además, han sido
aplicados para la modelizacrón d,el p¡oceso de difusión de ciertas
innovaciones en el sector agrario de diversos países: utilización de
nuevas semillas en EE.UU. (Griliches, 1957) y (Griliches, 1980); uso
de tractores en España (Mar Molinero, f 980), (Oliver, l98l);uso de
productos químicos en Nigeria (Akinola, 1986); difusión del cultivo
de cítricos en España (Tortajada, 1994); difusión del cultivo de altra-
muces en Australia (Marsh, 2000), etc. (12).

( 1l) Nótese que si q4 obten¿nas Ia distribucion aclloneneial, j si p=O Lr distribución hgístin.
(12) Para na reoisiat ¿e hsrnod¿l^t da adopci,rnJ difusi,ón dciwwaacitmes ¿garias, ú.Lre eltrabajo deFdl¿t,

G. j Unati, D. (199t).
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4. RESI,'LIADOS DEL ESTUDIO

4,1. Difusión de la agricultura ecológica en España

Con el fin de analizar y conocer las caracLerísticas que tiene el pro-
ceso de difusión de la agricultura ecológica en España, se ha llevado
a cal¡o la estimación de los modelos descritos con anterioridad a tra-

dos obtenidos se resumen en el cuadro 1.

Cut¿dro 1

DIIUSION D[ L\ ,{CRICULTUM ECOLOGICA [N ESPANA

Sup€rflcle Operadores

Modelo logisl ico

M
N ( t r = r + . 1 r r ¡ r . 7 6 ,

M = 509.855

R2 = 0,9882

. M

M = 18.322,6

R2 = 0,9911

¡iodelo exponencial l\¡odelo no significat¡vo Modelo no signif ical ivo

Modelo de Bass

N(0  =  M '

p no signif icat ivo

M =  515 .896

R2 = 0,9866

^,.,  _,.  l .Lro + 0,0a1 e_. '_rr 'q'
1 ,06  (1+e  "  ' '  )

p no signif icat ivo

M = 17.213

R2 = 0,9953

De los tres modelos estimados en cada caso, no tendremos en cuen-

modo que dicho modelo de Bass queda reducido a la curr''a logística.

Por la misma razón, ar'alizaremos las características del proceso

47
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muy similares: ambos están descritos por la misma curva de difusión
y sus parámetros tienen valores semejantes. Por otra parte, también
son similares los valores obtenidos en los dos casos para el punto de
inflexión de Ia curva, así como para el momento en que se alcanza el
10 por ciento y el 90 por ciento del nivel final (cuadro 2).

Cu.a,lro 2

AN0S [N LOS qUE SE ALCA]\rZA [L 10%, 50% Y90% DE L{ DIFUSION

Fuenter Valdevira (1995) y Cavanilles (1795)- Elaboración propia.

Según los resultados obtenidos, ambos procesos se encuentran ya
cerca de su techo; es decir, cerca del va-lor máximo que alcanzarán si
no cambian las características del proceso y tiene lugar un aconteci-
miento que altere el límite estimado M. Sin embargo, es importante
señalar que este resultado podría estar sesgado por el hecho de
haber llevado a cabo la estimación con una muestra reducida de
datos, y todos ellos pertenecientes a la fase inicial del proceso de
difusión. En este caso, la estimación de M estaría muy influida por la
última observación disponible de N(t).
Pese a este inconveniente a la hora de est imar el  techo de adop-
ción, los datos de ambos procesos presentan un buen ajuste a la
función est imada, con Rz superiores a 0,98. Como ejemplo de
este buen ajuste, el grafico 5 muestra los datos reales y los valo-
res que el modelo predice para cada año considerado, en el caso
de la superficie cultivada; y se puede comprobar que ambas líne-
as (la de los valores reales y la de las predicciones) están muy
próximas.
En el estudio de este proceso es también de gran interés analizar si
el establecimiento de subvenciones y aludas financieras a la agricul-
tura ecológica ha tenido alguna influencia estadísticamente signifi-
cativa en las características del proceso de difusión analizado. Puesto
que no se dispone de información acerca del importe total de estas
ay"r,rdas en todos los períodos, se ha creado una variable dummy (D)
que diferencia los períodos anLeriores y posteriores a 1995 (año en
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Gtát¡co 5
Predicc¡ón del número de hectáreas cultivadas

con productos ecológ¡cos.
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que comienzan las subvenciones al sector (14)), y que puede modi-
ficar los parámetros del modelo logístico es¡imado. Los resultados
obtenidos se resumen en el cuadro 3.

En el caso del modelo aolicado a los datos sobre la suDerficie total
cultivada, obtenemos qué la variable dummy incluida no es signifi-
cativa aI 95 por ciento, por ello podemos afirmar que no existen dife-
rencias estadísticamen te entre el proceso de difusión antes y después
de 1995. Sin embargo, al considerar los datos sobre el número de
ooeradores. sí se advierte la influencia de la concesión de subven-
ci,ones desde 1995: se obtiene un mejor ajuste a los datos en térmi-
nos de Rz, el proceso de difusión se acelera (la velocidad pasa a ser
0,89). Además, y como conclusión más importante, esta nueva esti-
mación pone de manifiesto que el proceso de difusión realmente se
inicia a partir de 1995, y se reduce ligeramente 1a estimación del
número final de operadores de productos ecológicos (rM).

(14) En reakda¿, h fecha et que se imflanlan estas a)udas ecanómi¿as d¿pnde d¿ mda ConnrnitLad Autóna-
mú: Ia mlLrüia lo hace enrry 1995 ) 1996, aunquc al.gunas Iún ¿e esperar hasta 1997 o inchsa 1998.

"ñ'
.ñ".dets'.s."sratt$q
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Cuad.ro J

INFLUENCIA DE I-AS SUB\4NCIONES A IA PRODUCCION ECOLOGICA [N TSPANA

Modelo con D'

Superficie Dt no signilicativa

Operadores
N(r) = i{

R2 = 0,9a72

4.2. Difusión de la agricultura ecológica en la Región de Murcia y en Andalucia

lucía.
Tal y como se indicó en la sección 2, Andalucía es una de las regio-
nes españolas con mayor peso en el sector: 4.173 operadores y
107.380 hectlireas dedicadas a cultivos ecológicos, 1o cual supone un

235 por ciento de sus tierras cultivadas y el 22,74 por ciento del
núméro btal de hectáreas cultivadas en el país. Por su parte, la
Región de Murcia cuenta con 630 operadores y 17.016 hectáreas cul-
tivádas con productos ecológicos (un 2,81 por ciento de sus tierras
cul¡ivadas y un 3,51 por ciento del país) (15).

nuevo hasta alcanzar un nivel estable.

de datos: desde 1996 hasta 2001 en el caso Región de Murcia, y desde
1992 has¡a 2001 para Andalucía. Los resultados obtenidos se resu-
men en el cuadro 4.

(ti) Dttos ¿e 2(n1.
(16) AI ígulLt que acunía con las estimciotl¿s r¿aliza¿L\ ¿ ntuel nacional, ahora el nod¿lo exqonendat no es

signili&ivo-Út 9t p¡rr cjen[o, J en et modelo de Dass se arnLh et eÍe¿to ir itadón, por e n nos hn¿rnmat a astu.Jl.],|

el nodelo bgíh¿o.

50



La dllus¡ón de la ag.¡cu¡lura ecológ¡ca en España: una propuesls de modelización matemátlca

Gráf¡co 6
Predlcc¡ón del número de hecláreas cultivadas

con productos ecológicos.
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Cuad,ro 4

DIFUSIÓN DE LA AGRJCULTUM ICOLÓGICA EN LA RIGIÓN DE MURCIA Y EN ANDAIU(]ÍA

Región de Murcia
21.202

R2 = 0,9876

rf,l-r.#-*

R2 = 0,9919

)51.792
N \ r  I  =  

L { ¡ u - o J l '

R'z= 0,9740

1 .152

R2 = 0,9879

Según estas estimaciones, la evolución de la agricultura ecológica en
Andalucía y en la Región de Murcia es muy similar. Los parámetros
estimados son de una magnitud equivalente, y parecida a la obteni-
da para datos nacionales; y el "t¿cho- d,e adoPciór?, ó límite asintótico de
la función (,4,f) se sitúa en ambas comunidades en torno al 3,6 por
ciento de la superficie total cultivada. Sin embargo, sí es posible seña-
lar ciertas diferencias, siendo las más importantes las que se detallan
a continuación:

c l
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a) La velocidad estimada de difusión, tarito en el número de hectá-

reas cultivadas como en el número de explotaciones ganaderas

calif,rcadas como ecológicas, es mayor en Murcia que en Andalu-

cía. Este result¿do puede tener su origen en dos razones: bien la

comunidad murciaña presenta realmente una mayor velocidad de

difusión de los produétos ecológicos que la comunidad andah;za'

o bien el diferente número de observaciones considerado en cada

caso (la muestra utiliza dz pata Murcia va de 1996 a 2001, y la uti-

lizada pan Andalucía de 1992 hasta 2001) ha sesgado los resulta-

dos de las estimaciones'

En el caso de la superficie cultivada con productos ecológicos, la

velocidad de difusión cónsiderando el proceso a nivel nacional
(0,76), toma un valor intermedio al de ambas comunidades (0,51

v 0,94); sin embargo, al considerar el número de operadores eco-

iósi.or, la velocidád de difusión €s mayor a nivel nacional (0,83)

qule en Andalucía y Murcia (0,53 y 0,69)

b) El punto de inflexión de los procesos analizados, que ^se^sitúa
haiia finales del año 2003 en el caso de Murcia y en el 2000 en

el caso de Andalucía, más tarde en ambos casos que a nivel

nacional.

5. CONCTUSIONES

La agricultura ecológica conlleva notables cambios en la función de

prod-"ucción de un páís, así como importantes mejoras en la calidad

irutricional de loi alimentos prodücidos, respeto por el medio

ambiente, desarrollo socioeconómico de las áreas rurales, e[c'

En este artículo hemos aplicado el marco de la teoría de la Difusión

al aná,lisis de la evolución de este método de cultivo agrícola y de

explotación agraria, con el fin de estudiar sus principales ca'racterís-

ticás y su ¿ifuiión a lo largo de los últimos 11 años en nuestro país,

obteniéndose las siguientes conclusiones:

a) En las difusiones analizadas el efecto innouacióz es nulo, pues toda

la dinámica de los procesos viene marcada por el efecto imitación

entre los agentes del sistema.

b) Según los resultados obtenidos, el proceso de difusión de la

agiicultura ecológica en España alcanzó su punto de inflexión

ei el año 1998, y a partir de dicho momento, la velocidad del

proceso se fue reduCiendo' Sin embargo, es importante señalar

que, po. encontrarnos en las primeras etapas d-el proceso de

difusión, los resultados de las estimaciones de M pueden estar

\|)
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sesgados hacia el valor de N(2001) ( l7), y por ello sería necesa-
rio actualizar este valor, reestimando los modelos a medida que
se disponga de nuevos datos, con el fin de conocer un valor más
aproximado de M.

c) La concesión de subvenciones y ayudas económicas a partir del
año 1995 ha suouesto un aumento de la velocidad de difusión del
número de opéradores, y una ligera reducción del "techo de adop-
aón" estimado, M.

d) La velocidad de difusión es más rápida en la Región de Murcia
que en Andalucía, aunque ambas comunidades autónomas pre-
sentan un nivel de equilibrio final del 3,6 por ciento de la super-
ficie total cultivada en la región.

Es importante señalar que, en el caso de Andalucía, se percibe un
desajuste entre la estimación del límite M = 151.972 ha y 1a superfi-
cie total de cultivos ecológicos en esta comunidad en 2003, que fue
de 283.219,76 ha. Esta diferencia puede ser debida tanto al sesgo de
la estimación hacia N(2001) como a la puesta en marcha, en diciem-
bre de 2002, de un plan de acción regional para el desarrollo de la
agricultura ecológica (18). En el caso de la Región de Murcia, sin
embargo, la estimación del límite M = 2I.202 ha sí parece ajustarse a
la evolución real de la variable, pues la superficie total de cultivos
ecológicos en estz comunidad en 2003 fue de 20.583,04 ha.

En cualquier caso, la evolución futura de Ia agricultura ecológica en
España estará determinada en los próximos años por los efectos que
tenga la reforma de la PAC (19), así como por el establecimiento de
nuevas ayr-rdas económicas que complementen a las subvenciones ya
existentes, que no alcanzan el máximo establecido por la UE; y la
imolementación de olanes de acción como los que eslán en marcha
en^los países nórdicós (y, a nivel nacional se esrán ya poniendo en
marcha en Castilla-La Mancha y Andalucía), que integren todas las
partes de la cadena de producción, transporte y comercialización, y
fomenten la investigación en esta área y la transferencia de resulta-
dos a los agricultores. De este modo, podríar también salvarse diver-
sos obstáculos para un mayor desarrollo e implantación de la agri-
cultura ecológica (20), como son una deficiente discribución y orga-

(17) D¿ hecho,la sup¿rf.ci¿ total atlttuada ron l>rod,üc¿os e¿olÁgi¿os eL España m 2002 ju de 665.055 ha, una
ciÍnL tut) suptrior al \hnile átimo M obranido t¿n ¿a.tos d¿sd.¿ 1991 hz.sla 2001.

(18) PlÁn An¿atuz de bAgrialtura EnlDCim (2ú22006). Ditponüfz m: hu4:// nd\LJlL an?andahcia.a/agri-
aúw arpa a / entros /itriciathns /Plnnznln gia.pdl

(19) CJ: Lanphi,t" N.; Iosta C. , Pad¿t, S. (199r.
(m) CJ: Gor¿zltha, U (2ml).
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nización comercial, una escasa revalorización de los productos, ele-
vadas necesidades de inversión especialmente en alojamientos ani-
males, el excesivo trabajo que implica este método productivo, etc.

Aunque ¡'a hemos señalado que, Por encontrarnos en las primeras
etapás del proceso de difusión, Ios resultados de las estimaciones de
Mpueden estar sesgados hacia la N(2001), no cabe duda que el desa-
rrollo futuro de la agricultura ecológica pasa necesariamente por un
aumento de la dema¡rda nacional de estos productos, de modo que
se eleve el nivel asintótico de la función, M y a largo plazo pueda
seguir teniendo lugar el proceso de difusión.

Como línea futura de trabajo, sería interesante profundizar en los
efectos que los subsidios y las ayudas financieras tienen sobre la
adopción de este método de producción y sobre el rendimiento de
las éxplotaciones ecológicas; así como los resultados que se pueden
derivar de un plan de acción integrado dirigido a potenciar la pro-
ducción de esios productos y a estimular su demanda, y otras medi-
das de acompañamiento para desarrollar sistemas de apoyo ala agti-
cultura ecológica en los campos de investigación, formación y aseso-
ría de agriculiores, etc. Ambos aspectos pueden indicar la dirección
en la qué ha de dirigirse el diseño de la po1ítica agraria del país. Asi-
mismo, sería interesante relacionar el proceso de difusión de la agri-
cultura ecológica y sus características con posibles mejoras en los
diversos índices de calidad del medio ambiente, de los alimentos
producidos, y del desarrollo del medio rural.
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AND(O

l. Modelo lngístico o de l$lumcia hterna

El modelo logístico o modelo de influencia interna parte de la hipó-
tesis de que la difusión tiene lugar sólo a través de la interacción
social; es decir, de la comunicación interpersonai entre los N(t)
adoptantes y los [M-N(t) ] no adoptantes del sistema. Así, si la pobla-
ción se mezcla de forma homogénea y la información acerca de la
innovación se transmite de usuarios a no usuarios a una tasa cons-
tante B>0, el número de agentes que adopta en cada período vendrá
dado por la ecuación diferencial expuesta en [2]:

,.,1r; = dl!(') - u. 
N(rl[rr,t - rurrll

d t  
'  

M L

Integrando esta función, se pueden obtener las curvas de difusión y
de adopción que son. respecti\'a mente:

N(t )=-4
I + e"-P'

.r(0 = vr'p ; "n.p'", . = p'r,r1¡'3 1- t6l
r l + e r - F  ¡ :  

r  ^ ' \ ' /  
l + e r - 0 t

donde k es la constante de integración,

I= rn l  M - r )
\ N(0) )

En este modelo, la función de difusión es una función logística stan-
dard, una función sigmoidal y simétrica cuyo punto de inflexión se
alcanza cuando la innovación ha llegado al 50 por ciento de pene-
tración en el mercado (N(t*)/M=0,5). En dicho punto, la tasa de
adopción n(t) alcanza su máximo valor.

En la función logística, además, un mayor valor del Parámetro b
implica una mayor velocidad de difusión, y un mayor valor de la
constante de integración k en valor absolulo implica un menor nivel
inicial del proceso, pues:

N {0 )  =  M ,
l + e -

Este modelo es aplicable en situaciones en las que la innovación es
compleja y "socialrnent¿ aisiblo,, de modo que el hecho de no adop-

t5l
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tarla implica una posición de desventaja (social o competitiva), ade-
más, requiere que el sistema social en el cual se esá desarrollando el
proceso de difusión sea homogéneo. En estos casos, el parámetro b
es interDretado como el efecto de los canales de comunicación infor-
males o descentralizados, y, por lo tanto, refleja la importancia del
efecto imitativo entre los agentes,

2. Modelo Exponnaal o de h{fuarcia Eúcnn

Si la información llega a los agentes a través de un canal de comuni-
cación externo al sistema y ajeno a los adoptantes, tendremos el
modelo de influencia externa. Supondremos que esta información
alcanza en cada período a una proporción constante o>0 de los no
adoptantes; y entonces el número de agentes que adoptan en dicho
período vendrá dado por la ecuación diferencial planteada en [3]:

n1'1= 9!-(o '  = o ' ¡M - N(t) l
.lt

Integrando esta función, se pueden obtener las curvas de difusión y
de adopción, que son, respectivamente:

N(t)  = M.[r-ek- ' ]

n(t) =¡4 o 
"r-"t

donde k es la constante de integración,

r=r. 'h-N(o) ' )
\  M i

En este modelo, la curva de difusión es una función exponencial

17l

t8l

negati , cuya trayectoria es la de una curva creciente, con una asín-
tota superior y sin punto de inflexión. En e sta función, un mayor
valor del parámetro o implica una mayor velocidad de difusión, y un
mayor valor de la constante de integración k en valor absoluto impli-
ca un menor nivel inicial del proceso, pues N(0) = M ' [l - ek].

Este modeio es aplicable en situaciones en las que ninguna de lás
adopciones realizadas sea atribuible a la influencia de los adoptantes
preüos. Es decir, en casos en los que los miembros del sistema social
esán aislados o no interactúan, la innovación no es compleja y no
requiere un proceso previo de aprendizaje o de imitación, o cuando
la información necesaria relativa a dicha innovación sólo puede obte-
nerse a través de fuentes externas al sistema. En estos casos, el pará-
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metro cr es intelpretado como e1 efecto de los medios de comunica-
ción o de ciertos organismos públicos de información tecnológica.

3, Modelo de Bass

Se trata del modelo básico de difusión más general, pues, como
comentamos anteriorment€, incluye como casos particulares a los
modelos de influencia externa y de influencia interna. El modelo de
Bass considera que existen dos canales independientes que influyen
en los procesos de toma de decisiones y comPra de los adoptantes
potenciales: los factores externos (medios de comunicación) y los
factores internos (redes de comunicación interpersonai). Según cual
de estas vías tenga más influencia sobre la decisión de cada uno de
los agentes, se distinguen dos tipos de adoptantes:

1. Innovadores, que deciden adoptar independientemente de Io que
decidan otros indiüduos; su actuación está determinada por
influencias externas al sistema, derivadas principalmente de acti-
vidades promocionales y publicidad en medios de comunicación.
Bass los califica como aoentureros y atreuidos,

2. Imitadores, que están influenciados en su decisión por las presio-
nes del sistema social, ejercidas a través del boca a boca, y de los
efectos de imitación y legitimación. Las influencias internas son
mavores oue las externas, Y van creciendo conforme aumenta el
número de adoptantes p."üo.. Sin embargo, las influencias exter-
nas son pardcularmente importantes al principio del proceso,
cuando han de impulsar el boca a boca.

Teniendo todo esto en cuenta, la probabilidad de compra en el
momenLo ¿ es una función lineal del número de usuarios del pro-
ducto en dicho instante:

Prob(Adop,)  = pnq'+9, con p,q>0 tgl,M

A f se le conoce como coefrcimte de inrunación o coeficiente de
infiuencia externa, y señala lá importancia de los innovadores en el
sistema social, ya que es la probabilidad de que un agente compre en
el momento inicial t=0 cuando no hay ningún adoptante previo (¡
por lo tanto, no hay posibilidad de inWacaón con él). Por su parte, 4
es el eoeficimte dz im;inción o coeficiente de influencia interna, e indi-
ca la presión social ejercida sobre los imitadores mediante la comu-
nicación entre los N(t) adoptantes y los [M - N(t)] no adoptantes.
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Un elevado valor del parámetro p indica que el proceso de difusión
ti€ne un inicio rápido, pero también disminuye rápidamente. Cuan-
do p es mayor que q el número acumulado de adoptantes, N(t), sigue
uná curr,z en forma derlinvertida similar a la del modelo de influen-
cias externas. Este es un caso frecuente en innovaciones con un redu-
cido nivel de riesgo, como películas, CDs de música o productos de
alimentación; o bien en productos cuya decisión de compra se basa
en una valoración económica racional.

Un elevado valor del parámetro q indica que el proceso de difusión
es lento en las primeras etapas, pero luego se acelera. Cuando g es
mayor que p, qu€ es lo más frecuente, el número acumulado de
adoptantes, N(t), sigue una curva en forma de S, que se correspon-
de con una curva en forma de campana para el número no acumu-

en la decisión de compra.

En el modelo de Bass, e1 número de adoptantes en üestá dado por la
ecuación diferencial [4]:

n(tl - p'[u- trt l t¡]* 
f i  

Ntrl ' [rr l- ntt l ]

Resolviendo esta ecuación diferencial se pueden obtener las curvas
de difusión y de adopción que son, respectivamente:

*,=,l;ififfi] t l0 l

t  l1 ln t t )  =  n t  [ (P+q) ' ?e { ' . r r 'P -q ' l
[ 9 ' (1+e r * r t re t r r  1

y donde fr es la constante de integración,

. = * {'"(iP'.') -'[('-Y)']]
Se trata de una función simétrica, en el sentido de que n(0) = n(2t*)
= p M,y el. máximo de N(t) nunca se produce después de que el pro-
ducto haya alcanzado el 50 por ciento del mercado potencial (si ).
En esta función, un mayor valor del coeficiente de imitación o de
innovación implica una mayor velocidad de difusión.
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El Dunto de infleúón de la función de difi¡sión del modelo de Bass
deiende del v¿lor de los parámetros py q, pues:

Y-;('"J
, * - ln (q /P)

P+q

tl21

t13l
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RESI,JMEN

Ia difusión de la agricultura ecológica en Lspaúa: una propuesta de modelización matemática

La adopción de la agricultura ecológica por parte de los agricultores implica un ele\ado
grado de incertidumbre acerca de la rentabilidad futura de la innovación, lo cual hace que
la implantación de este método de cultivo y de explotación ag¡aria no sea inmediata, sino
un proceso de difusión dinámico.

En este artículo se aborda el estudio de este fenómeno desde el Punto de vista de los mode-
los de difusión de innovaciones, aplicados a daros de la evolución de la agricultura ecológi-
ca a lo largo de los últimos l0 años en España, Murcia y Andalucía, La estimación y €l aná-
lisis de esfos procesos permite conocer las características propias del proceso: en primer
Iugar, la difusión de la agricultura ecológica está determinada fundamentalmente por el
efecto imitación. En segundo lugar, y con los datos disponibles, se deduce que el Proceso
alcarrzó en nuestro país su punto de inflexión en el año 1998.

El conocimiento del modo en que tiene lugar este proceso de difusión puede ser de gran
urilidad para el diseño e implementación de políticas agrarias encaminadas a lograr la supe-
mción de ciertas barreras que la agricultr a ecológica aún encuentra en su implantación.
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SUMMARY

Diffusion of organic fmming in Spain: a nathematical modelling prcposal

Adopúon of organic farmin8 involves a high level of uncertainness about future profitabi-
lity of inno\¡¿tion, which causes a dynamic diffusion process instead ofan immediate acceP
tance of this kind of crop and farm.

The study ofthis fact is conside¡ed in this article from the Diffusion Models Innovation üew-
point, a¡d is applied to figures oforganic agriculture evolution in Spain, Murcia and Anda-
lucía during the las¿ 10 years. Its estimation and analysis allows us to identily the most impor-
tant cha¡acte¡istics of this process: first, the diffusion of organic agriculrure is mainly deter-
mined by imit¿tion effect. Second, aDd considering the available data, the process seems to
reach is inflexion point in 1998 in our country.

The klowledge of the way this diffusion process takes place can be very useful for the plan-
ning and performance of agricultural policies add¡essed to overcome certain b¿¡rriers thaL
organic agriculture still has for its establishment.
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