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1.- INTRODUCION

Preséntase un modelo racional de equilibrio xeral que nos permita establecer o tamafio
6ptimo de montes para producir madeira de uso industrial con especies de crecemento rdpido e
outro tipo de arborado compatible con actividades de uso recreativo. Basedmonos nas decisiéns
Optimas dos axentes que obtefien utilidade do uso do monte mediante o consumo de bens
obtidos a partir da madeira das especies de crecemento répido e tempo de traballo pero tamén
das de realizar actividades de tempo libre nos espacios de uso recreativo.

As actividades gandeiras e agricolas tiveron unha forte presencia na actividade econémica
da Comunidade Auténoma ata fai poucas décadas. A utilizacién do monte nesta economfa
tradicional, en moitos casos de subsistencia, estaba moi vencellada 4s actividades agricolas e
gandeiras. O monte xeraba pasto para o gando en certos periodos do ano, froitos como castafias
para alimentacién da poboaci6n e do gando, nutrientes para a agricultura , lefia ou madeira para
diferentes actividades das comunidades rurais. Esta funcién de fornecemento de inputs para a
economia rural foi desaparecendo durante esta segunda métade de século. Paralelamente a
administracién forestal ¢ empresas de primeira transformacién de madeira de crecemento
rdpido facfanlle competencia ao uso tradicional do monte mediante repoblaciéns con
plantaciéns forestais. Primerio con pifieiro marftimo e posteriormente con pifieiro insigne e
eucalipto. O trade-off entre ambolos dous usos productivos foi decrecendo co fenémeno do
"éxodo rural" pero aparece un posible novo 'trade-off' entre o citado uso productivo-intensivo-
monofuncional e o uso recreativo dunha poboacién crecemente urbana e sociedade de
servicios.

En 1995 os eucaliptos cubrian 270.000 hectareas. A pesar de que é unha especie que amosa
un crecemento continuo e xa sobrepasa ampleiamente o obxectivo de politica forestal fixado
polas autoridades a politica forestal de incentivos a produccién forestal segue mantendo esta
especie como a mdis rendable. As plantaciéns de eucaliptos determinan a paisaxe das
provincias costeiras e actualmente mediante novas especies resistentes a temperaturas mdis

! Esta comunicacién foi presentada inicialmente en inglés baixo o titulo "On the Optimal Size among Galician
Forest, Industrial Use and Resort Utilization".
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extremas estanse a expandir polo interior. Na provincia da Coruiia supofien o 49 % do arborado
¢ en moitos concellos representa practicamente a Unica formacién arborea (Prada Blanco,
1992). O mesmo tempo as zonas costeiras tefien unha elevada densidade de poboacién urbana
¢ tamen de turistas na etapa estival. Esa demanda de espacio para lecer choca ca superficie
adiacada o mesmo corresponde a menos do 1% do territorio situdndose moi por debaixo da
media estatal ou dos pafses comunitarios.* Prodiicese polo tanto a citada competencia de usos
de espacio para lecer ¢ plantaciéns forestais.

Esto significa que os individuos ainda que estén interesados en recursos forestais (papel,
madeira, lefia, ...) tamén desexan dispor de espacio para lecer (Gonzalez Gémez, 1997). E decir
os individuos demandan espacios de uso recreativo que por outra banda estd explicito nos
propios obxectivos da intervencién piblica en materia forestal pero que non se pon en préctica.
A pregunta relevante que nos facemos € cdl é cantidade 6ptima de suerficie que deberfa estar
adicada a uso non productivo-intensivo-monofuncional. Esta porcentaxe dependerd das
preferencias dos individuos ¢ da productiviades da terra para estos usos competitivos.

Xeralmente a literatura que trata o tema da conservacién parte do suposto de que os
espacios naturais xeran utilidade directa aos axentes. Estos modelos consideran que
tnicamente os espacios naturais virxes producen utilidade os axentes- dun xeito directo ou
indirecto- mentres os recursos transformados representan utilidade na forma de consumo dos
axentes. Esto fai que tnicamente en sociedades cunha elevada conciencia ecoldxica existen
espacios para uso non productivos (Rubio e Goetz, 1997). En todo caso a relacién entre
consumo de bens e conservacién € consecuencia da divisién entre uso agricola e conservacion.
Neste plantexamento os espacios adicados a conservacién son os tnicos que xeran utilidade
ainda que os individuos non os visiten.

Outros modelos neste campo octipanse de establecer a taxa Gptima de utilizacién dos
resursos naturais e de analizar os seus determinantes. Trétase de distribuir dptimamente entre a
superficie adicada a actividades productivas ¢ a adicada a bosques virxens. Centrdmonos neste
tltimo problema pero as decisiéns derivanse das decisiéns 6ptimas dos individuos.

Neste traballo presentamos un modelo racional de equilibrio xeral no que os axentes
obtefien utilidade de consumir bens e de pasar tempo nos espacios de uso recreativo co
obxectivo de establecer a distribucién éptima de superficie entre uso productivo-intensivo-
monofuncional e espacio de lecer. Pofiemos énfase na eleccién. O benestar dos individuos
derivase do consumo e do ocio de tal xeito que o monte ordeado e compatible co uso recreativo
xera utilidade mediante o ocio e o consumo mediante a decisién de non realizar actividades de
lecer (por exemplo traballar). Esto pode ter importantes consecuencias sobre a parte de
superficie adicada a monte ordenado. O principal problema € a valoracién destes bens por parte
dos axentes, por exemplo o seu tamafio, respecto ao seu prezo ou custe de oportunidade para
conquerir os espacios compatibles co uso recreativo. Esto permitiranos facer unha aplicacion
a0 caso do uso do monte en Galicia partindo do traballo realizado por Gonzélez Gémez (1997).

O contido do traballo inclue unha revisién da literatura. En segundo lugar utilizamos un
modelo sen custes de transporte. Posteriormente presentamos o problema do planificador social

* Espafia: 5.7%; Francia: 8.2%; Reino Unido: 10.6%; Alemania: 11.7 %; Noruega: 15.5%;\ Portugal: 6.8%. Ver Meixi-
de Vecino e Hemandez Pousa (1997) p. 163.
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obtendo as solucidns explicitas. Por dltimo, recollemos a modo de conclusién os resultados
obtidos e definimos a aplicacion a facer 6 problema do uso do solo en Galicia.

2.- REVISION DA LITERATURA

Na literatura que aborda a problemadtica da distribucién Gptima de superficie considérase
que o recurso natural superficie ten un valor positivo para os individuos. Esta dividese en dous
grandes apartados: modelos estéticos e dindmicos.

A) MODELOS ESTATICOS

Tomando a Lopez et al. (1994) e McConnell (1989) L corresponde a cantidade fixa de
superficie que pode ser adicada a uso agricola La e urban Lu:

L=L+L,.

Existen dous tipos de beneficios: agricolas e urbans. Os primeiros derivanse da produccién
PB (Renda agregada da terra na agricultura) e beneficios de lecer AB (valor monetario dos
beneficos estéticos e outros sen mercado producidos polas actividades primarias neto de
externalidades negativas pola produccién agricola-contaminacién da auga, olores etc. Os
beneficios sociais da superfice son :

SB=PB+AB
Os beneficos urbdns UB son resultado de actividades urbdns, medidas polas rendas

agregadas derivadas dos usos comercial ¢ residencial neta de externalidades negativas
(contaminacién, ruido e trafico).

PB, AB e UB supoifiemos que son funciéns cuasi-concavas da utilizacién da superficie e
poboacién da rexién:

PB = PB(L,P)
AB = AB(l, P) = L% P%Y™
UB = UB(L,,P)

As derivadas parciais PB;, PB,, AB;, AB,, UB; e UB, son positivas’ ¢ PB;;, UB;; son
negativas (€ decir, medran a taxas decrecentes). O motivo é consecuencia da teoria neoclésica
da produccién cando consideramos a superficie como un input productivo. Un crecemento en
La debe aumentar AB a unha taxa decrecente (AB11<0) debido 4 teoria da utilidade marxinal
decrecente aplicada os servicios de lecer derivados da superficie agricola.

Mantendo a poboacién constante o problema social resulta ser

* O incremento en UB serd producido por un crecemento na demanda de fogares e servicios mentras que un crecemento
en AB ocurrird a causa de que os servicios de recreacion tefien a caracteristicas de bens piiblicos. de tal xeito que a
maior poboacién maiores serdn os servicios totales de recreacidn. O crecemento en PB rexistrarase por unha medra na
demanda de productos agricolas ou por un aumento na productividade.
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B(L,,P B(L,,P) =[PB(L,,P)+ 6 AB(L,,P :
Lmatx SB(L,,P) + UBL,,P) =[PB(L,,P) + 6 AB(L,,P)] + UB(L,,P) sendo 8 un
sa. L=L +L,

indicador da funcién tal que se 8=0 o uso de lecer non reporta beneficios, e se 8=1 significa
que os beneficios de lecer estdn plenamente considerados.

Das condiciéns de primeiro orden
PB
JPBL,.P) ,0ABL,P)  _

0
IL, IL,

JUBL,.P) _ _
oL,

rL,+L,-L) 0

sendo r o multiplicador de Lagrange. Diferéncianse duas posibilidades:

1. Os beneficios de lecer non afectan a distribucion da terra (6=0).

Neste caso a condicién de primeiro orden modificase a dPB(L,.P) = r, © decir, o valor
oL,
do producto marxinal da superficie agraria iguala o prezo sombra da terra e baixo condiciéns
de competencia debe ser igual a taxa de rendemento interno da terra. A partir desta identidade
obténse a funcién de demanda para superficie agricola e da segunda obtense a funcién de
oferta:

r = D(L,P)
r=S(L,P)

A solucién obtense da intersecci de ambalas duas curvas: a asignacién Optima de terra Lzl
e 0 seu prezo 1™,

2. Os beneficos de lecer estdn plenamente recofiecidos (8 =1).

Incluindo os beneficios de lecer marxinais nas condicidns de primeira orden L, ven dada
por 9SB(L,,P) = r. Dado que os beneficios marxinais do lecer son positives

JL,
( JPB(L,.P) - Q) 08 beneficios marxinais sociais atopanse a dereita da curva de demanda de
JL,

mercado para 4 terra na agricultura. As funciéns de demanda e oferta correesponden agora a:

r=MSB(L,P)

r=S({L,P)

A solucidn da os valores desexados de superficie L,* e r que pode ser interpretada como a
taxa e rendemento interna da terra (figura 1).

B) MODELOS DINAMICOS

Estos modelos tratan de atopar a taxa Optima de destruccidn da selva amazoénica de tal
xeito que € necesario unha andlise dindmica. Referimonos os artigos de Barrett (1992) e
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Barbier (1994). Ambos mostran un modelo eclético do presentado por Fisher, Krutilla e
Cicchetti (1972) e Krautkraemer (1985). Os dous comenzan co suposto de que os bosques
virxens estdn deforestados debido a madeira tropical extraida dos mesmos (fluxo) e a terra para
uso agricola (stock). Pequenos incrementos nas posibilidades de consumo per cépita son
valorados mdis en paises da selva tropical que dipofien dun pequeno nivel de consumo que en
paises industrializados.

Asumese un volumen determinado de rescurso natural non apto para la rexeneracién S>0
(stock de terra, marismas, etc. expresado en hés.). S, representa o stock do recurso en t. D,
corresponde a cantidade convertida de recurso natural (medido como has. de bosque
productivo ou terra agricola), 1, € a taxa de utilizacién ou conversién do stock. A dindmica do
stock ven dada por

S,= -t

t t

O consumo da sociedade corresponde a utilizacién do recurso natural o do stock do recurso
nun estado de desenvolvemento ou transformacién:

t
Dt=DO+J.er,
0

Dado que a cantidad de recurso S é fixa

DDy = S-S,

o recurso transformado est4 dado pola funcién de produccién:
F(Dy = F(S+Dg-Sy = f(Sy

sendo Fp, >0, Fpp<0, fs<0 e f55>0.

Asumindo que todo o output se consume ¢ sendo ¢; 0 consumo total, o equilibrio resultante
no mercado de bens é

c, =oe”r + f(S)e

z

onde gamma € a taxa progreso técnico na fronteira do sector (constante pero non
necesariamente positiva), omega ¢ a taxa de progreso técnico no sector (constante pero non
necesariamente positivo), e sigma € unha constante que convirte a taxa de utilizacién no
periodo inicial nunha taxa de consumo.* A poboacién considerada é constante. O benestar dos
axentes derivase do consumo directo de bens e da existencia dun recurso natural. O
planificador social busca o benestar dos axentes optimizando unha funcién de utilidade social
instantdnea. U(c,Sy). Asumen que U,, Ug>0; Uy < 0; Ugs< 0; Ugg, U= 0; € U (0) = oo,

Finalmente o problema do planificador social é

* Fisher ef al. asumen 6=0, f(S)>0 for $,<S+Dy, mentres Krautkraemer asume =1 & f(St)=0 para todo St, 0 < S;< S (¢
decir, € necesaria unha fronteira de desenvolvemento para que o consumo sexa positivo).
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max f oy J.:U(ct,st)e“s‘dt
sa.S, = -1,

c,= ce ' r +f(Spe >0
dado 6 >0

Obsérvese que que si 0 recurso natural non reporta utilidade aos axentes (e decir.,
U(c,S9=U(c,0)) entdén D=S para todo ¢. Deste xeito os resultados son moi sensibles posto que
a utilidade directa dos recursos naturais € asumida completamente ad-hoc.

3.- O MODELO

Recollemos unha economia cun modelo estatico de equilibrio parcial no que existen dous
axentes. Un axente representativo que consume, ofrece inputs (terra e traballo) e utiliza o seu
tempo lecer en espacios compatible co uso recreativo. A empresa produce a partir dos inputs
traballo e terra. Non hai acumulacién nin aforro.

O préposito deste traballo € establecer a cantidade éptima de terra adicado a uso recreativo
partindo dun modelo sinxelo. Neste senso asumimos que as empresas producen todo o output
(tanto agricola como industrial) ca cantidade requerida de terra.’

A) Os Axentes

As economias domésticas son as propietarias da terra e as empresas. As empresas precisan
o traballo e as terras das economia domésticas para producir bens de mercado.

1. As economias domésticas.

Supofiendo que as economias domésticas tefien preferencias establecidas nunha funcién de
utilidade - sobre os bens producidos en explotacidns forestais intensivas ¢, e naquelas
compatibles co uso recreativo g. A valoracién do uso recreativo depende da parte de terra
adicada, L,, ¢ do tempo dispoiiible para utilizar estos espacios /. Canto menor sexa o tempo
dispoiiible, menos visitardn os individuos os espacios dispofiibles. Os individuos obtefien a
mesma utilidade de visitar poucas veces un espacio de grandes dimensiéns que visitando
moitas veces espacios pequenos. Supofiemos que canto menor sexa o tempo de lecer
dispofiible maior € a preferencia polos parques de grandes dimensiéns de tal forma que o
tamafio dos espacios e o tempo de lecer pasado neles son substitutos. Representamos estas

% E posible facer outra modelizacién na que existan dous tipos de axentes (rural e de cidade) para economias
domésticas e empresas. As economias domésticas da cidade traballan na cidade e pasan o seu tempo de lecer en zo-
nas naturales. O output das empresas das cidades pode ser simplificado asumindo o traballo como o tnico input. Por
outra banda as economias domésticas do rural son propietarias da superficie, prestan o seu traballo e superficie 4s
empresas do rural e consumen o seu tempo de lecer en espacios compatibles co uso recreativo. O problema resdlvese
co planificador social, posto que os axentes da cidade tefien utilidade da existencia de espacios de uso recreativo pero
non tefien capacidade de influir a sua cantidade que pertefiece os axentes rurais . Ambolos dous tipos de axentes, ru-
rales e urbdns, poden ter a mesma funcién de utilidade tanbo do output agricola e da cidade pero podemos pensar que
as stas preferencias sobre os bens publicos poden ser diferentes.
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preferencias por medio dunha funcién de utilidade:® Ufc,g). e asumimos que esta funcién é
estrictamente céncava (€ decir., U, U, son positivas, ¢ U, Uy son negativos).

Cada economia doméstica ten unha dotacién dunha unidade de tempo’ que distribue entre
traballo para producir bens de mercado n e de de ocio I. As economias domésticas utilizan o
seu tempo de lecer para viaxes aos espacios recreativos e nos mesmos. ! podemos dividilo na

suma de A, tempo de lecer adicado a facer cada unha das visitas V: [ = El.vli

Ademais as economias domésticas tefien unha unidade de superficie forestal adicada a uso
productivo-intensivo ®* L, e outra a uso compatible co recreativo L,.

A renda das economias domésticas ten a sua orixe nos pagamentos recibidos en concepto
de traballo (salario real w/P) e nos de capital derivados das explotaciéns forestais (cunha taxa
de interese real 1/P). A restriccidn presupuestaria é:

c=w/Pn+1/PL, ¢))]
n=1-1
g=g(l,D

E decir, os axentes utilizan a stia renda para consumo. A cantidade de superficie forestal
compatible co uso recreativo "consumida” g ¢ unha funcién de produccién que depende® da
proporcién adicado a use recreative S ¢ do tempo de lecer (No caso de que os axentes non
incorran en custes de desprazamento corresponde a /). Ademais gl.,, gl son positivos.

2. As empresas.

Asumimos que as empresas de produccién de madeira actuan nun marco competitivo*
maximizando os rendementos nominais demandando traballo e terra -capital-para producir
madeira, ca produccién tecnoldgica F que considera rendementos constantes a escala.

max NE&,,n) = PF(L,,n - wn rL,

Dada a competencia perfecta , os beneficios das empresas son cero:
M@L,n =0 @

® De feito pédese facer un primeiro suposto verbo dos individuos. Estos dividen a sda riqueza entre os bens producidos
no forestal (madeira ¢ recreacion) e os bens non-forestales Ademdis podemos considerar tempo independente adicado
a producir bens forestales e non. Esto permitelle 6s axentes adicar toda a sda riqueza restante a bens forestales e non-
forestales e o tempo sobrante 6 forestal, de tal xeito que o modelo nace e morre no sector primario.
Tamén se pode asumir unha funcién de utilidade cuasilinear verbo dos bens non producidos no forestal x, tomando os
bens forestais e o tempo de lecer como unha parte cativa do gasto total: U(x,c,g) = x + U(c,g). Esto serfa andlogo 6
modelo de Lopez et al. Eles tefien unha funcién obxectivo (PB+0 AB)+UB. Os dous primeiros termos poden ser asig-
nados 4 produccién das empresas forestales - logo consumido polas economias domésticas- e os beneficios de recrea-
ci6n en espacios compatibles co uso recreativo. Xa que logo, PB+8 AB=U(c,g). O termo final pédese considerar co-
mo outro ben x. Se a nosa interpretacién € global PB+UB debe corresponder a utilidade suministrada polo consumo e
AB a utilidade do ben péblico g, de tal xeito que (PB+UB)+8 AB=U(c,g).

7 Un ano ou un periodo delimitado.

§ A cantidade total de superficie é normalizado a un e traballamos con ratios de utilizacién da superficie.

® No espiritu da literatura de produccion de bens publicos.

1 Prezo aceptantes e sen ningunha capacidade de afectalos.
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3. O problema do planificador social sen custes de transporte nin de entrada.

Ao traballar cunha funcién de utilidade social utilizdnse as condiciéns de vaciado de
mercado: o consumo de bens iguala a produccidn, e cantidade de superficie adicada a superfice
compatible co uso recreativo L, e a actividades productivas L, é ignal a L. ( L=L,+ L,.) O noso
interese estd na parte de superficie con uso compatible ¢ polo tanto normalizamos a un a
cantidade total de terra.

¢ =F(Ly,1-D)
L+l,=1
B) O problema do planificador social.

O planificador social maximiza o benestar dos axentes co tempo de lecer [ e a superficie
adicada a uso productivo L, e recreativo L,.

Upl (C’g) =U (F (I-ﬂvl"l) » 8 (La’l)
O problema social €
Jmax U (F(Ly,1-1), gL, 1)

stl=L, +L,
Das condicions de primeiro orde

U, (¢8) gL,))

r =0
dg JL,
IUy(e8) IFL,1-D) oo
de JL, -
dU,(c.g) IFLu,l-1) N dU,(c.g) 9 gL,.D _0
dc on g d1
rlL, +L, -1) = 0 (3)

sendo r o multiplicador lagrangiano que € estrictamente positivo cando as restriccions estdn
saturadas. Substituindo L, de (3) na terceira ecuacién podemos atopar a relacidn entre
superficie compatible co uso recreativo e productivo-intensivo-monoespecifico: I=I(L,). Dada a
concavidade da funcién de utilidade a primeira ecuacién interpretase como a demanda de
terreo agricola, onde r corresponde o prezo sombra r = D(L,,1). Ademdis logo de sustituir (3) na
asegunda ecuacién obtemos a oferta de superficie compatible co uso recreativo r = S(L,.1). E
decir,

r=D(L.)
r=S(L,).
Xa que logo, podemos obter a cantidade 6ptima de superficie L,* € o seu prezo r*.
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C) Exemplo sen custes de transportes nin de entrada.
1. Formas funcionais

Sexa a seguinte funcion de utilidade das economias domésticas (onde os dous bens son
substitutos)

Ucg=vinc+(1-y)Lng

sendo y a ponderacién que os axentes dan 6 consumo é (1-y) ao disfrute recreativo. Por
outra banda a valoracion dos axentes dos espacios de uso recreativo depende da superficie
adicada aos mesmos L, e do tempo pasado nos mesmos: /-d, sendo d o tempo de transporte do
acceso 0s mesmos. Asumimos que espacios compatibles co uso recreativo e tempo de lecer son
substitutos. Entonces a funcién de produccién do ben piiblico stiponse representada por unha
funcién Cobb-Douglas constante a escala'!

g=BLE1- d)*F

neste caso non existe tempo de transporte, e I-d=1

Asumimos que a funcién de produccién pode ser representada por unha Cobb-Douglas con

rendementos constantes entre L,, parte de monte adicado a uso productivo-intensivo-
monofuncional (amdeira) e (1-1), traballo necesario para a stia produccion:

F(L,1-1) = ALS(1-)™

4.- RESULTADOS

Para estas funciéns particulares, das condiciéns de primeiro orden para 6 problema do
planificador social obtemos as funciéns de demanda e oferta da superficie compatible co uso
recreativo:”

1
r=DL,)= (1-7) ﬁL—

a

1
r=8L,)= y(l-a) E

! Mantémonos na tradicin da literatura de establecer funciéns de produccién do mesmo tipo.
12 Obsérvese que neste caso ao ser a forma funciona de ambas funcidns de produccién Cobb-Douglas, L, e 1 son inde-
pendentes.
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As asignacidns eficientes estin dadas

La* = !
(1-v)B
1% = 1- Y(l'a)(l'd)
por: r{d-a) +d-y) (1-B) das primeiras duas
ek = A y aa(l_a)l-a (I_d)l-a
[re + -7)BT [yt -a)+ 1= BH]™"
g% = B(l-y BP-B) (1-d)1-B

[lye + 1-)BY[r(1-a)+ (1-y (-]
r¥=yo +(1-y)B

ecuacions resulta
ld e ADA-PA-& . 6d
y(1-a) +(1-y)(1-B) 1+ ¢,
L= — oL =
LT 1+¢,
(1-7)B

sendo ¢ = y/1-y 1-o/1-B e ¢=y1-y o/B.

A) Nota (estatica comparativa).-
Canto maior sexa a valoracién dos espacios compatibles co uso recreativo por parte da
poboacién (menor Y) maior serd aparte adicada a espacios de uso recreativo

* E S
IL, nx o

< 0, e menor o tempo de lecer pasado nos mesmos

dy ay

5.- CONCLUSIONS E EXTENSIONS.

Nun modelo estético de equilibrio xeral sen acumulacidn de capital analizamos a distri-
bucién 6ptima de terra entre uso forestal productivo-intensivo-monofuncional que é a com-
patible co uso recreativo. O problema do planificador coincide co de equilibrio competitivo.
Ademais poden ser estudados os efectos derivados da existencia de custes de transporte e
da existencia de custes de entrada. Ademdis esta metodoloxia permitenos establecer unha
fundamentacién microecondémica da demanda de espacios compatibles co uso recreativo e o
ndmero de visitas (Gonzdlez Gémez, 1997), e facer futuros andlisis empiricos. O paso in-

768



Tamafio dptimo do monte en galicia. Uso productivo-intensivo-monofuncional e compatible co uso recreativo
EDUARDO L. GIMENEZ FERNANDEZ E MANUEL GONZALEZ GOMEZ,

mediato e calibrar o modelo con datos procedentes de diferentes fontes entre elas as entre-
vistas os visitantes no Parque natural do Monte Aloia do traballo de Gonzilez Gémez.
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