EL PRINCIPAT D’ANDORRA: UN PA{S DE FRONTERES

Determinar I'estructura genética i I’origen de les poblacions humanes €s un d’els princi-
pals objectius de la Biologia Humana. Una disciplina d’aquesta ciéncia €s la biodemogra-
fia que, treballant amb registres historics, permet reconstruir 'activitat demografica que
s’ha donat a una poblacid i determinar la seva importancia des del punt de vista de la bio-
logia i la genética.

En funcié de les caracteristiques de les comunitats estudiades es poden plantejar, i con-
testar, algunes preguntes. Per exemple, la situacid del Principat d”Adorra permet indagar
I'efecte que les fronteres politiques i geografiques han tingut en la configuracié genética
de les poblacions. Es a dir, si aquestes actuen com a filtres gen&tics i, per tant, si s6n res-
ponsabies de ia diferenciacié genética entre poblacions.

A partir de D'analisi de 10 206 registres matrimonials, que s’inicien el 1606 1 arriben fins
a 1960, s’ha determinat la proced@ncia dels consorts, és a dir, I'origen dels gens que con-
figuraran el col-lectiu reproductor. Els resultats suggereixen que les fronteres politiques no
s6n factors suficients per elles mateixes, per a regular Ia dindmica migratoria. Ara bé, la
seva importancia com a filires es fa rellevant si es consideren altres aspectes com els
geografics i/o els culturals: la permeabilitat de la frontera del vessant sud del Principat ha
estat alta, en contraposicié de la frontera franco-andorrana, que ha estat més restrictiva.
Cal matisar la gran proximitat cultural i la relativa facilitat de contacte i intercanvi que
existeix entre Andorra i les comarques catalanes.

També s’ha estudiat el comportament del collectiu d’emigrants una vegada arriba al
Principat. L'estudi del model d’entrecreuaments segons ’origen dels consorts demostra
que hi ha una potenciacié dels matrimonis constituits per individus de mateix origen, i per
tant més afins genéticament i culturalment, mentre que els matrimonis mixtos han estat
desafavorits. Aquesta situacid implica D'existéncia, durant almenys una o dues genera-
cions, de poblacions situades al mateix Principat perd amb cert aillament reproductiu.
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Introduccié

Un dels principals objectius de la Biologia Humana €s reconstruir {a historia bioldgica de
les poblacions. Es a dir, les seves causes i el seu grau d’implicacié en la seva actual estruc-
tura genética. Des d’aquesta perspectiva, el bidleg utilitza qualsevol eina que pugui donar
informacid del passat de les comunitats humanes. Aixi es poden definir diferents disciph-
nes: I'osteologia, la genética de poblacions, la genética molecular, la biodemografia, etc.
Aquesta tltima és particularment interessant ja que utilitzant fonts de la demografia histo-
rica, i mitjangant tractaments estadistics, pot reconstruir el comportament demografic
d’una comunitat durant els tres o quatre tltims segles. A més a més, en funcid de les carac-
teristiques de les poblacions, ¢s poden estudiar giiestions molt concretes. Dintre d’aquest
gitim plantejament hi ha poblacions excepcionals degut a la seva cultura, al seu aillament
(cultural o demografic), a 1a seva situacio o als seus origens. Dintre de les comunitats euro-
pees, la poblacid del Principat d’ Andorra destaca per diferents motius: ésser una comuni-
tat independent, fet que la converteix en un pafs envoltat de fronteres politiques; tenir una
situacié i orografia particulars que li confereixen un potencial aillament geografic.

En aquest article s’han plantejat diferents aspectes. El primer d’clls és el de comprendre
en quin grau afecta la frontera geografica i politica dels Pirineus els processos migratoris.
Es a dir, s6n les fronteres filtres genétics? 1 si ho s6n, quins factors s6n més importants,
els politics o els geografics? Implicitament a aquest plantejarnent s’estudiaran els origens
dels individus que han constituit el col-lectiu reproductor i es fard una analisi quantitativa
de les distancies gue hi ha entre els llocs de naixements dels consorts. Perd encara es pot
anar una mica més enlla: determinada la importdncia de les fronteres, es pot gliestionar
quin és el comportament del col-lectiu immigrant un cop assentat en una poblacio. Per
resoldre fotes aquestes giiestions s’han plantejat diferents estratégies.

Material i métodes
1. 1.a poblacid andorrana

El Principat d’Andorra es troba immers en ple Pirineu axial (Fig. 1). El territori conforma
una série de valls encaixades en direccid nord-sud, imitades per carenes muntanyoses de
considerable altitud (Coma Pedrosa, 2 942 m). Té una extensié aproximada de 468 Km® i
una altitud mitjana de 1 200 m. Els punts septentrionals limiten amb el Pais de Foix
{Occitania), mentre que al sud limita amb les comarques catalanes del Pallars Sobira,
L’Alt Urgell i la Cerdanya.

Andorra ha estat una poblacié dedicada tradicionalment a ’explotacié agricola i ramade-
ra fins a principis d’aquest segle, quan la seva economia es va centrar en ¢l turisme i el
comerg. Paral-lelament a aquest procés de mutacid, Ia seva demografia també es va alte-
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rar. Va passar d’una mitjana de poblacié de 3000-4000 habitants, durant gran part de a seva
historia, a més 50 000 habitants al 1990, fenomen associat, principalment, a elevades taxes
de migracio.

2. Les fonts documentals

Per desenvolupar aquest projecte s’han empleat els registres matrimonials de les sis parro-
quies tradicionals andorranes. Després d’un procés de duplicaci6, que consisteix en la
microfilmacié dels llibres originals, s’ha transferit la informacié a suport informatic per a
la seva explotacid. El nombre total de registres ascendeix a 10 208; els més antics sén de
Pany 1606 i arriben fins al 1960. D’aguestes bases de dades s’ha seleccionat una Unica
variable: 'origen del contraent.

Cal recalcar que el matrimoni, a més de ser un important fenomen social, té determinants
repercussions biologiques. A poblacions rurals 1 catdliques la reproduccit es fa, en la
majoria dels casos, dintre del matrimoni, Per tant, coneguda la procedéncia dels individus
que formen el col-lectin reproductor es pot determinar la composocié del pool genétic que
tindrd una poblacid a la segiient generacid.

3. Els métodes

La metodologia empleada en aquesta investigacid es pot resumir en tres apartats.

Les taxes d' immigracié

Aquest index estima la proporcié d’individus estrangers que s’integren a una poblacio mit-

Jancant el matrimoni: es pot definir com la freqliéncia d’individus naturals de la poblacié
que tenen almenys un pare foraster (Lasker and Kaplan, 1964).

Per determinar quina €s la direccid de les migracions a través de les fronteres s’han clas-
sificat els contraents en quatre categories: de comarques catalanes limitrofes, de Franga,
de la resta del Bisbat d’Urgell i d’altres procedéncies. Aquesta manera de qualificar el flux
génic serd indicativa de si els matrimonis uneixen genéticament arees geograficament dis-
tants {Colemna, 1977). Per estimar les variacions temporals s ha dividit {a poblacio total en
15 periodes de 23 anys cadascun.

Les distancies intermaritals

En aquesta analisi s’ha fet una aproximacid a les distancies intermarifals mesurades en
Km, és a dir, les distincies que separen els Hocs de naixement dels individus que es casen
al Principat. La importancia d’aquest plantejament es basa en la relaci6 inversa que hi ha
entre 1'afinitat genética i la distincia geografica (Relethford, 1988): a més distancia,
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menys afinitat gendtica 1 més variabilitat aportaran els emigrants a la poblacid receptora
(Boyce et al.,, 1971). Aquesta variable mesura la probabilitat d’unié genética entre dife-
renis arees (Coleman, 1977). Per estimar aguesta separacid s’han considerat les distancies
entre els nuclis de poblacié, mesurant les vies de comunicacié més curtes (Cavalli-Sforza
and Bodmer, 1971).

La classificacié dels origens dels consorts ha estat la mateixa que 'empleada per calcular
les taxes d’immigracid, malgrat que en aquesta ocasié s’han considerat les comarques
perifériques independentment, per tal d’obtenir més precisié en els resultats. Les distin-
cies entre les parrdquies andorranes 1 altres poblacions s’han calculat prenent com a
referéncia les capitals parroquials 1 les comarcals: La Seu d'Urgell, Sort, Puigcerda i
Sallagosa. Aquestes son les referéncies a les comarques de I’ Alt Urgell, El Pallars Sobira,
La Cerdanya i per a la classificacié genérica de francesos. Aquest plantejament requereix
algunes correccions quan es fa referéncia als Hocs més distants del Principat. $’ha assig-
nat un valor arbitrari de 75 Km, respecie a la parrdgia andorrana més meridional, a Ia
distancia que fa referéncia als consorts procedents de la resta del Bisbat. De la mateixa
manera s ha donat el valor de 150 km als procedents d'altres Hocs 1 de 0 als nascuts al
mateix Hoc on $’han casat.

Aixi s’ha calculat les distancies mitjanes en periodes de 25 anys, malgrat que en aquesta
ocasio, i per motius mostrals, el segle XVII s’ha considerat conjuntament.

La configuracio del matrimoni

Determinar com § han comporial els emigrants dintre del Principat és molt interessant des
de diferents punts de vista. En aquest cas s’han analitzat les seves repercussions genéti-
ques, encara gue sempre dintre del marc sociocultural de Ia poblacid.

La diferenciacié genética entre poblacions estd més associada al grau d’integracid dels
immigrants a la poblacié reproductora que no pas a les taxes d’immigracié (Boyce et al,,
1971), és a dir, a la manera d’entrecrevar-se els consorts forasters respecte al col-lectiu
autdcton, Per tant, la composicié dels matrimonis, en funcié de Porigen dels consorts, sera
un dels principals responsables de Pestructura genética de les poblacions (Brennan et al.,
1982).

Per analitzar 'estructura i els patrons d’entrecreuament s han agrupat els origens dels con-
sorts en tres categories; andorrans, de comarques limfitrofes al Principat i d’altres pro-
cedéncies. En funcié d’aquestes categories s’han creat nou tipus de matrimonis producte
de la combinacié dos a dos dels origens dels consorts.

I.a metodologia estadistica ha consistit en contrastar els matrimonis observats amb els
esperats segons la composicié del col-lectiu reproductor. El calcul dels esperats s’ha fet
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multiplicant el nombre d’homes procedents d’una area geografica pel nombre de dones
procedents d’aquesta mateixa regi6é -0 d’una altra segons el tipus de matrimoni que es vol
analitzar- i dividint-lo pel total de matrimonis.

El test estadistic empleat per determinar si el nombre de matrimonis observats difereix sig-
nificativament de P'esperat ha estat ¢l test de conformitat d’un pardmetre experimental i
d’un percentatge tedric (Lamotte, 1965). Aquest métode consisteix en comprovar si A est
en 'interval de confianca ¢., és a dir, si la desviaci6 |Ag. és inferior a:

P=2% A_Q_Zél
n

go €s ¢l percentage de matrimonis observats, A 'esperat i 7 el nombre total de matrimonis.
L arrel quadrada es multiplica per 2 si es treballa a nivell de significacié del 0,05.

També s’ha estimat la intensitat de les desviacions mitjangant el calcul de la segiient
expressio;
M, -M
V= M *100

e5p

Mons 1 Moy 300 els matrimonis observats respectivament.

Resultats

Es coneix }origen dels consorts en 1987 ocasions (Taula 1). El nombre d’individus repre-
sentats a cada grup €s variable, essent els menys freqiients els francesos, amb tan sols 81
dones i 215 homes.

Les taxes d’immigracié es donen a la Taula 2. La global no supera el 23%: practicament
un de cada quatre individus que es casa a Andorra és foraster; un 6,72% amb els d’origens
Hunyans; un 2,03% de 1a resta del Bisbat, i tan sols un 1,49% esta relacionat amb indivi-
dus francesos.

Existeix una tendéncia temporal molt marcada (Fig. 2) caracteritzada perqué manté valors
constants amb certa tendéncia a U'increment fins a principis del present segle. A principis
de segle aquesta tendéncia es trenca i es produeix un espectacular augment degut, princi-
palment, a 'increment dels individus procedents d’origens Hunyans.

De la mateixa manera es comporta la distancia intermaterial (Fig. 3) amb una clara tendén-
cia exponencial. La distancia mitjana total €s de 30,27 km, i representa un abast superior,
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en més de 10 km, a la distancia que existeix entre les dues parrdquies andorranes més llun-
yanes. Perd amb una perspectiva temporal es troben valors més baixos. Fins a 1876 les
distancies no superaven els 20 km, després s’arriba a valors superiors als 100 km. Aquest
fet confirma I’existéncia de dues fases en ’evolucié de la mobilitat al Principat.

Ara bé, quin és el comportament dels immigrants respecte al matrimoni una vegada s’ins-
tal-len al Principat? Per contestar aquesta pregunta €s necessari estudiar els tipus de matri-
moni segons la precedéncia dels consorts. Es coneix Porigen conjunt dels dos consorts en
un total de 9 749 matrimonis la qual cosa implica un 95,5% respecte el total de les dades
disponibles. En Ia Taula 3 s’exposen: els valors absoluts dels matrimonis observats i espe-
rats, les seves freqiiéncies i els intervals go+P, g-P, A i Vindex [V.

Una gran part dels tipus de matrimonis estan en desequilibri respecte als resultats que s’es-
peraven. Aquestes desviacions presenten un model en ¢l qual els matrimonis homogamics,
és a dir, els formats per consorts de la mateixa procedeéncia estan sobrerepresentats, men-
tre que les combinacion mixtes tenen, en tots els casos, valors inferiors als que caldria
esperar, encara que existeix una excepcio: el tipus Gx - 9.

La informacid obtinguda a partir 'index 7V, que és un indicador de Ia tendéncia selectiva
de cada matrimonmni, és molt interessant. Per exemple, el valor de 600 dels matrimonis cons-
tituits pels dos consorts de procedéncies Hunyanes indica que aquests enllagos estan inten-
sament afavorits. Els formats per dos individus de comarques perifériques tenen el mateix
comportament, perd la intensitat de la desviacié és una quinta part del tipus &x - %u. Per
Gltim, els matrimonis endogamics andorrans tenen valors de /V positius malgrat que la
desviacié no arriba a valors importants,

Un aitre aspecte a considerar és 1a informaci6 que donen els matrimonis amb valors nega-
tius de I'index /V: aquest resultat indica una tendéncia a evitar aquests encreuaments. Des
d’aquesta perspectiva destaca el fet que els dos tipus de matrimonis que tenen valors nega-
tius més elevats son G - $u i & - ¥4, és a dir, els constituits per individus procedents
d’Andorra i els consorts de procedéncies Hunyanes.

Conclusions

La intensitat de les taxes d’immigracié pot interpretar-se com la facilitat que tenen els gens
de seguir una direccid. Per tant, sembla clar que els resultats d’aquest treball seran prou
informatius. En primer Hoc cal destacar la importancia que han tingut al llarg del temps
les taxes de migracié que fan referéncia als individus nascuts a comarques limitrofes del
vessant sud. Malgrat que ¢ls valors en els primers perfodes no sén alts, si son indicatius
d’un constant flux de gens direccié sud-nord, que tenen per desti el Principat d’Andorra.
A més, aquest flux augmenta en intensitat al Harg dels temps. Perd un fet encara més
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important és que aquesta situacié no s ha produit al vessant nord: es pot afirmar que exis-
teix una permeabilitat diferencial de les fronteres segons la seva orientacié. Per determi-
nar les causes d’aquest fenomen s’ha d’indagar en aspectes geografics i culturals
d’Andorra. La frontera franco-andorrana és molt més abrupta: Ualtitud mitjana del seu
perimetre és quasi 300 m més alta que a la frontera catalano-andorrana. Altres aspectes a
tenir en compte sOn els culturals: el Principat t€ una cultura molt més afi a Catalunya que
no pas a Franga; amb Catalunya comparteix tradicions, economia i idioma. Es a dir,
aquests aspectes faciliten la mobilitat pel vessant sud. De fet, es pot afirmar que les fron-
teres politiques, almenys en el cas d’Andorra, no son suficientment importants per regu-
lar, elles soles, el pas d’immigrants. De fet, tenen més importancia com a filtres quan es
combinen amb altres aspectes geografics i culturals.

Per altra banda, 1a histdria demografica d’Andorra es pot dividir, com a minim, en dues
etapes. La primera estd caracteritzada per un flux génic poc intens perd constant, proce-
dent principalment de les comarques catalanes limitrofes. La segona etapa, que comenga-
ria a finals del segle XIX o principis del XX, t€ com a aspecte més rellevant explosi6 en
les taxes de migracio. En aquest perfode les immigracions procedents de comarques pro-
peres perden importancia i hi ha un augment progressiu de les d’origens Hunyans. Les
implicacions genétiques s6n molt interessants: per una part el flux constant d’immigrants
implica una homogeneitat genética entre el Principat i les comarques catalanes. D’una
altra banda aquesta situaci6 es trenca a principis d’aquest segle i la captacio de gens pro-
cedents de regions llunyanes implica un nou procés d’uniformitzaci6 genética, perd en cas
referent a una &rea geografica molt més amplia.

L’esquema d’entrecreuaments matrimonials confirma U'existéncia d’una hipdtesi basada
en la tendéncia a I'homogamia segons 1’origen dels consorts. A més a més, la sobrerepre-
sentacid d’alguns tipus de matrimonis esta relacionada inversament amb 1’origen dels con-
sorts, és a dir, com més llunyana és la procedéncia dels consorts d’una parella homoga-
mica més potenciat estd aquest matrimoni. Els matrimonis mixtos també guarden un
esquema caracteritzat per la major representacié dels enllagos constituits per individus
forasters -malgrat que en aquest punt existeixen algunes excepcions-, 1 la baixa freqiien-
cia dels matrimonis mixtos en els quals algun dels consorts és del Principat. De fet, aguest
fenomen guarda una relacid directa, i infensa, amb caracteristiques de tipus cultural: quant
més a prop culturalment (i en aquest cas geograficament) estiguin dos individus, amb
major probabilitat conformaran un matrimoni.

Aquest comportament s ha detectat en altres poblacions dels Pirineus (Gonzdlez-Martin y
Toja, 1994) i té unes conseqii®ncies gendtiques importants. L'evolucié demografica
d’Andorra, basada en part en taxes migratories importants {(Gonzdlez-Martin, 1997), no
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condueix a una poblacié andorrana més gran, sind, amb tota seguretat, a una aposicié de
poblacions en el territori andorra. Probablement es reconeixeran durant varies genera-
cions. Aixd implica I’existéncia, encara que temporal, d’una estructura genética en la qual
conviuen varies poblacions genéticament distants.

BIBLIOGRAFIA

Boyce, A.; I. Kiicheman,; C.F. and Harrison, G. A. «Population structure and movement
pattern». Biological aspects of demografy. W. Brass (ED), Taylor and Francis Ltd.,
London, 1971. pp. 1-9.

Brennan, E. R.; Leslie, P.; W. and Dyke, B. «Mate choice and genetic structure Sanday,
Orkney Islands», Ann. Hum. Biol. 55 (1): 54. 1982. pp. 477-489.

Cavalli-Sforza, L. L.; and Bodmer, W. F. The genetics of Human populations. Eds. W,
Freeman and Co. San Francisco, 1971,

Coleman, D. A. «The geography in marriage in Britain, 1920-1960.», Ann. Hum. Biol., 4.
1977. pp. 101-132.

Gonzdlez-Martin, A.; and Toja, D. I «Estructura matrimonial en el Pirineo Central.»,
Resvista Espaiola de antropologia biologica. Ndm. 17. 1996. pp. 91-104.

Gonzélez-Martin, A. Biodemografia de la poblacién andorrana. Tesis Doctoral.
Universitat de Barcelona, 1997,

Lamotte, M. Estadistica Biolégica. Principios fundamentales. Toray-Masan. Barcelona,
1965.

Lasker, G.; and Kaplan B. «The coefficient of breeding isolation: population size, migra-
tion rates, and the possibilites for random genetic drift in six human communites of nort-
hern Peru.», Hum. Biol. 15 (1). 1988. pp. 55-64.

Relethford, J. H. «Heterogeneity of long-distance migration in studies of genetic structu-
re.», Ann. Hum. Biol. 15 (1). 1988, pp. 55-64.

IBIX | ANNALS 98-99



Comargues Restis del Altres

Periode N Hraiteofes Fraiwa Bishat pracedéncies ‘Fotd
1601 125 3 ¥ it [} 4
1626 333 ] H o 0 26
1631 32 24 6 1 3 44
1676 216 EL] 13 4 2 49
17 [REYS 15 -l A 5 G
1726 12356 R i 3 7 124
Hr s 1463 13¢ 18 i i 173
1776 1532 146 16 [ 15 L83
B H 1496 166G 7 g T HER
£826 1994 74 Vv 14 28 313
1851 207 207 "0 £ 3% 263
1876 198G 349 19 37 63 468
19061 24867 598 3t 206 354 HIRY
1924 72 367 23 RS 4E4 L5
193} 952 o 40 4l IR0 £36
Totai 19RRT 2658 296 4904 1338 4654

Taula 1.- Nombre absolut d'immigrants gue es casen al Principat segons la seva procedencia.

Comarques Abtres

Perfode N limitrofes Franea Hesta def Blshay procedéncies Totat
158¢1 ¥28 2.40 u.80 1] 3] ki)
1626 333 4,50 230 0 o A
1451 529 4.34 .62 G419 G537 x32
1676 6 4,57 1.59 0 .24 &.01
176t 1147 £.54 227 1] .43 224
1726 $256 TR0 1.27 323 .38 247
75t 1363 9.3 121 07 1.23% 1182
1776 1521 9.60 1.5 .39 99 12.03
1801 1496 .14 .47 G.53 047 12.57
F826G 1999 13.7% 85 .78 143G 16.6&
1851 2073 2.99 9.4% ¢G.a9 LE3 12.70
IRFH 1989 17.55 .05 g1 3.17 2353
1961 z467F 2412 130 11 1413 A7 RY
1926 1723 2830 343 493 23.79 5346
1951 952 1775 4,30) 4.3 40.55 66,81

- Total 19R87 13.37 1.49 203 692 23.60

Taula 2.- Taxes d’immigracié segons origens i periodes.
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Tipus M. M., qp q,p A w
- ? A 6346 56259  0.661 G.041 0.577 128
&% 482 7778 G.055 0.044 0079 -379
& -%a 1249 14843 0.135 0.121 0152 -158
&% - 78 30235 0012 0.003 0.051 -84.5
g"R-S',?A 347 8317 0.041 0036 0.083 ~ 383
o"L..Q L 436 2152 0050 0.044 0.021 {224
d- @ R 187 13277 0014 0009 G013

T2 159 149 0018 0014 0011 184
g"R-QR 5135 743 0034 0.031 G.007 5926

Taula 3.- Contrast, segon el tipus de matrimoni, entre els matrimonis esperats
i observats. 8i existeix significacid s'expressa laintensitat d'aquesta amb
l'index 1V _Els subindexs representen:A, andorrans; L, de comarques limitrofes
1R de la resta del Bisbat.

FRANG 3

Figura 1.~ Situacié geografica t mapa d' Andorra.
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Figura 2.~ Evolucid temporal de les taxes d immigracit segons 'origen dels consorts.
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Figura 3.- Evoluci6 temporal de les distdncies intermaritals al Principat 4" Andorra,
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