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La simulacion dindmica

aplicada a la ordenacion

de recursos: un modelo
a dos niveles.

INTRODUCCION

Se presenta en este trabajo un modelo regional a dos
niveles con el que se pretende modelar la evolucidn de las
principales magnitudes que describen el comportamiento
socioecondomico de una regién. El modelo comprende dos
estratos, en el sentido que se emplea este término en la
teoria de los sistemas jerarquizados. Estos dos estratos son
los siguientes:

a) Estrato regional: que es un modelo de caracteristicas
macroecondmicas y de grado de agregacion correspondien-
te al nivel regional, en el que se estudian las interacciones
de las principales magnitudes (ahorro, demanda, poblacion,
produccidén agricola total, etc.) a nivel regional.

b) Estrato comarcal o zonal: en el que se definen dentro
de la regién zonas homogéneas con relacién a determinadas
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magnitudes econdmicas o socioldgicas de interés. En cierta
forma, el modelo zonal constituye una versiéon desagregada
del modelo regional, en el que tienen una gran importancia
las funciones de localizacion y factores geograficos (desagre-
gacién espacial).

En la figura 1 se representa la estructura de bloques del
modelo, poniéndose de manifiesto como la regién se des-
compone en una serie de zonas, definidas por cirterios de
homogeneidad de variables (en el caso de la figura, se
suponen tres zonas, aunque en el modelo son siete las
comarcas consideradas).

La novedad fundamental, desde un punto de vista meto-
dolégico, que muestra el modelo que aqui se presenta resi-
de, precisamente, en la estructura de dos estratos a la que
nos estamos refiriendo. En el estrato superior, desde un
punto de vista metodoldgico, se emplean las potencialidades
de las tablas input-output, mientras que en el estrato inferior
es la Dinamica de Sistemas la que suministra la metodologia
de modelado empleada. La fusion de los dos puntos de vista
constituye una contribucion interesante al modelado de sis-
temas socioecondémicos regionales.

En modelos regionales zonificados, lo que se ha venido
haciendo hasta la fecha ha sido establecer el modelo de
cada zona o comarca y formar el modelo de la regién
reuniendo todos los modelos comarcales, sin que se esta-
hlezca un modelo coordinador a nivel regional. La novedad
del punto de vista que aporta el modelo que aqui se presen-
ta reside precisamente en establecer, con ayuda de los
modelos input-output, una coordinacién a nivel regional.
Un futuro desarrollo de nuestro modelo debera incluir la
necesaria dinamizacion de las tablas input-output. No obs-
tante, se ha considerado que, aunque aqui se han mantenido
constantes los coeficientes técnicos, los resultados obteni-
dos son suficientemente indicativos del interés de la meto-
dologia desarrollada. Los autores de este trabajo no aspiran
a presentar un modelo mas o menos definitivo para la
planificacién regional, sino que esperan haber dado pasos
significativos en este sentido.
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ESTRUCTURA BASICA DEL MODELO

Para el establecimiento de un modelo regional a dos
niveles se requiere especificar:

— La estructura y funcionamiento de cada uno de los
niveles considerados aisladamente.
— La coordinacién entre los distintos niveles.

Por lo que respecta a la estructura y funcionamiento de
cada uno de los estratos, cabe decir lo siguiente:

Estrato regional: en el que se modela, de forma muy
agregada, el comportamiento global de una economia
regional. Se considera la renta regional como generadora de
un consumo y de un ahorro. El consumo da lugar a una
demanda, mientras que el ahorro da lugar a la inversién. El
modelo se desarrolia a un alto nivel de agregaciéon v en la
construccion del mismo juegan un papel sumamente impor-
tante las tablas input-output de la regidon (agregando los
sectores).

Estrato comarcal o zonal: en el que se modelan las dis-
tintas comarcas o zonas en que se ha descompuesto la
region. En estos modelos comarcales tienen una gran impor-
tancia las consideraciones demograficas y las caracteristicas
propias de la zona desde un punto de vista agrario, como
son las superficies regables, de secano, de pastos forestales.
El nivel de desagregacién, por tanto, es superior al del nivel
regional. Sin embargo, se consideran homogéneas las varia-
bles para el conjunto de la zona o comarca. En este modelo
se consideran las generaciones de empleo que producen las
fuentes de riqueza propias de la zona en relacién con la
poblacidn activa que se suministra el sector demografico,
produciéndose tensiones de empleo que determinan movi-
mientos migratorios. Asimismo, en estos modelos se consi-
dera la generacion de servicios para satisfacer las necesida-
des de la poblacién.

En la figura 2 se muestra un diagrama en el que se indica
de forma simplificada las magnitudes mas importantes de
cada submodelo, segin el nivel. Se indica, asimismo, a la
derecha de cada bloque el horizonte de proyeccion tempo-
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ral que se pretende para cada uno de los submodelos, segun
¢l nivel que ocupa.

En un modelo multinivel como el que se esta consideran-
do, la coordinacion entre los distintos niveles constituye un
aspecto esencial del modelo. De una manera general, cabe
decir que la coordinacién entre niveles se hace de manera
que el estrato superior suministra decisiones, u dérdenes, al
estrato inferior, y el estrato inferior eleva los resultados de
estas decisiones o acciones al nivel superior.

La coordinacién entre los estratos regional y comarcal
en el modelo que se esta considerando se hace de la forma
siguiente. El estrato regional determina, a partir de la renta
regional, la inversion total en la region y, a partir del consu-
mo, las necesidades de empleo. Por medio de una accidén
politica estas inversiones y estos puestos de trabajo se
asignan a las distintas zonas y comarcas. Las inversiones y
la creacion de nuevos puestos de trabajo en cada una de las
zonas y comarcas, asi como la dindmica de su propio sector
productivo, determina el comportamiento dinamico de éstas,
por lo que respecta a aspectos tales como los movimientos
migratorios o los desajustes financieros.

En cierta forma, y desde un punto de vista productivo,
cada zona o comarca tiene un comportamiento propio, estan-
do sus posibilidades de desarrollo limitadas por aspectos
tales como la propia demografia, que limita la fuerza de
trabajo, y otras magnitudes que vienen coordinadas a un
nivel regional.

En la figura 3 se muestra de forma mas detallada una
posible estructura para los estratos regional y zonal, asi
como la interaccién (coordinacion) entre ambas. Por encima
de la linea de trazos horizontal se representa el estrato
regional, mientras que por debajo se representa una de las
zonas (la zona i). Dentro de la zona se consideran exclusi-
vamente los sectores que a su vez se modelan con ayuda de
la Dinamica de Sistemas.
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EL MODELO CENTRAL

El modelo se articula sobre tres conceptos basicos: el
espacio, la poblacién y la actividad econémica.

Cada uno de estos conceptos constituye un submodelo
con cierta entidad propia; y, obviamente, esta conectado
con los demés, de tal manera que el conjunto forma un
modelo simultaneo, segin se muestra en la figura 4.

Para una cabal mterpretacnon de lo que se expondra a
continuacién se aconseja al lector que se guie de la figura 5.

Sobre siete bloques se instrumentara la explicacion; si
bien, como luego se vera, hay otros blogues conectados con
el modelo, que sirven para obtener simultineamente infor-
macion sobre determinados aspectos interesantes, cuales
son la demanda de puestos educativos, la necesidad de
médicos, el saldo energético global de Navarra, etc.

El modelo tiene dos ambitos de planeamiento geografi-
co: el regional y el zonal (con siete zonas). A su vez, en el
ambito regional hay una parte agregada y otra sectorializa-
da, como luego se explicara. Esto puede verse en la figura
5, ya citada. El bloque 3 es agregado y regional; el 4,
sectorializado y regional, y los demas, son zonales y
sectorializados.

El bloque de la poblacion (1)

En éste se incluyen todos los aspectos convencionales
relacionados con la palabra poblacién, es decir, el nimero
de habitantes, la natalidad, la mortalidad, las emigraciones,
las piramides de edad y sexo, y la poblacion activa (poten-
cial). En el modelo Navarra/2000, el submodelo poblacional
consta de 28 niveles. Cada uno de ellos se refiere al nimero
de personas de cada sexo que hay en el ambito espacial al
que se aphque el modelo en 28 cohortes de edad y sexo, de
cinco en cinco afos, excepto la dltima, que es de 65 y mas.

Dentro de cada nivel se considerara uniforme la distri-
buccién de edades en cada afio. Obviamente, cada nivel se
llena por el paso de edad (excepto el de 0 a 5, que se llena
por los nacimientos) y por la inmigracién de personas de
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esa edad. Se vacia por las defunciones, por la emigracién y
por ¢l paso de edad.

Dado que la poblacién (nimero de personas existentes
al 31 de diciembre de cada ano) se ha desglosado en 28
niveles (28 cohortes de edad y sexo), el calculo de los
nacimientos debe hacerse distinguiendo sexo; y el de defun-
ciones, para cada cohorte de edad v sexo.

El paso de la «tension de empleo» (definida como deman-
da excedentaria de trabajo, o diferencia entre empleos dis-
ponibles y poblacion activa) a las migraciones se hace por
una funcién de retardos, ya que es evidente que una perso-
na no migra porque en ¢l ano en cuestion se produzca una
vacante 0 no encuentre trabajo. La decision de migrar im-
plica normalmente un periodo de maduracion para tomar la
decision, y la persistencia en la existencia de vacantes o
paro. El hecho de que un trabajador migre implica que
migra una familia, con lo cual el nivel de poblacién alterado
no es sélo el de la edad y sexo de ese trabajador, sino
todos, en términos de media estadistica. Dicho de otra
manera, asignar la migracién a los niveles supone conocer
la distribuccién de edad y sexo de los emigrantes, en térmi-
nos de probabilidades.

Los nacimientos son calculados multiplicando el nimero
de mujeres de cada nivel (14) por la tasa de fecundidad.

Para calcular las defunciones de cada nivel se multiplica-
ra la tasa de mortalidad de la cohorte por el nimero de
individuos de ese nivel.

El calculo de la poblacién activa se hace multiplicando
la tasa de actividad de cada cohorte (28) por el nimero de
individuos de esa cohorte.

Los esquemas de las paginas siguientes pretenden acla-
rar lo dicho anteriormente.

El bloque de las actividades econémicas en servicio, por zo-
nas (2) '

En este bloque se generan los nuevos puestos en activi-
dades del sector terciario, o sector de «servicios». El blo-
que esta desagregado a las siete zonas. La idea basica, que
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a continuacién se desarrolla, es que para la dotacién de
«servicios» a las zonas deben considerarse simultaneamen-
te dos conceptos: la maxima descentralizaciéon geografica
posible y la nivelacion relativa de las dotaciones actuales de
puestos de «servicios».

Para entender mejor el funcionamiento de este subsiste-
ma, o bloque, es aconsejable auxiliarse del esquema de la
pagina siguiente (figura 8).

El orden secuencial es éste: se parte del calculo de la
dotacion 6ptima de servicios por zonas, para lo cual se ha
estimado estadisticamente la relacion existente entre pobla-
cion total de un territorio y poblacién activa en servicios en
el mismo en una serie de paises y regiones similares, pero
mas adelantadas que la region considerada. Se obtiene la
siguiente relacion matematica:

SDP = KISDP + K2SDP * P

Sin duda, la variable crucial del bloque es la denominada
S («servicios»). Esta, que tiene el caracter de nivel, mide el
nimero real de personas ocupadas en el sector al 31 de
diciembre de cada ano. Describir y cuantificar su evolucién
es el objetivo fundamental de este subsistema.

La variable auxiliar NSDP («nuevos servicios demanda-
dos por la poblacion») se define como la diferencia de SDP
y S. Obviamente, cabe esperar que sea siempre positiva; en
la idea de que siempre hay déficit de puestos de servicios
respecto a la situacién dptima. Esta variable se introduce
como un mero instrumento para el calcylo ulterior.

Por definicién, el nimero de puestos de trabajo creados
durante cada ano sera igual a la cantidad total de dinero
disponible en cada zona para servicios, dividido por el coste
unitario del puesto de trabajo en el sector. Mateméaticamen-
te esto se expresa asi: NS = IRS («inversion real en servi-
cios en la zona»)/CUS («coste de la unidad de servicios en
la zona»). Es preciso. entonces, que se estudie cémo se
genera la variable IRS, que mide la inversion financiera
disponible para el sector. Esta se obtiene de mayorar (o
minorar) por medio de un efecto multiplicador (o desmulti-
plicador) la inversion normal en servicios, INORS, definida
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ésta como la parte de la inversion total en servicios para
Navarra que le corresponde proporcionalmente a la pobla-
cion total de cada zona. Por tanto, INORS = ITSN S(I)/su-
ma de S(I).

Es claro que de seguirse este criterio de asignacion, las
zonas mejor dotadas seguirian siendo siempre las de cabe-
za; v, ademas, aumentaria la «distancia» relativa a las peor
dotadas inicialmente. Grosso modo, éste es el mecanismo
que las fuerzas libres del mercado econdémico penen en
juego en el proceso de polarizacion geografica en los secto-
res secundario y terciario. Por ello, aqui se propugna el
intervencionismo para corregir las tendencias espontdneas
del mercado. {Como se hace esto en términos operativos
del modelo? Por medio de la variable auxiliar MENS. Esta
variable hace el efecto multiplicador (mejorando a las zonas
peor dotadas de partida) o desmultiplicador (minorando a
las mejor dotadas). En la construccion de estos efectos
intervienen dos criterios. Por una parte, se evalia la rela-
cién de servicios existentes, S, respecto de nuevos servicios
demandados, NSDP. De tal manera que el efecto sea direc-
tamente proporcional al cociente NSDP/S(I). Por otra, de
manera absolutamente exdgena, se introduce un efecto
corrector. Este efecto corrector queda en manos del orga-
nismo encargado de la planificacion, que decidira utilizarlo
segin convenga en cada caso. En resumen, la variable
MENS esti determinada por una tabla.

Ahora resulta posible calcular IRS («inversion real en
servicios por zonas»), la cual es igual a MENS por INORS.

Los submodelos de la actividad industrial y de las magnitudes
econémicas agregadas (3 y 4)

En este bloque no se utiliza ningin nivel. Todo él tiene
el caracter de conjunto de relaciones necesarias para conec-
tar las variables econdmicas sectoriales. Al mismo tiempo
tiene la misién de calcular las principales macrovariables.
Asi se calcula la renta regional, el ahorro, el consumo
agregado y las necesidades o excedentes de ahorro.

El subsistema opera con la siguiente secuencia:
Por suma de los valores adadidos netos regionales se
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obtiene la renta regional de Navarra. A partir de ésta, y de

la poblacion total, se genera, por una funcién estimada
econométricamente, el consumo agregado de Navarra. Si-
multaneamente se obtiene el ahorro intertor de Navarra,

que es susceptible de convertirse en inversidn. De acuerdo

con los datos de las diversas encuestas de presupuestos

familiares se estima la fraccion del consumo dedicada a
productos industriales fabriles. Este dato sirve para obtener,
a partir de la renta agregada, o renta regional, el consumo

total de productos industriales fabriles. Este sera unc de los

componentes de la demanda industrial fabril, es crucial en

el modelo agregado econdémico, ya que es ellz la que «tira»

del conjunto del sector. Los componentes de tal demanda
son: el consumo privado de productos industriales fabriles

—que ya ha sido explicado-—, las exportaciones de produc-

tos industriales fabriles y un residuo que ha sido denomina-
do «otros componentes de la demanda». Respecto a los dos

ultimos sumandos se considera, por ahora, que crecen exo-
genamente, de acuerdo con unas funciones exponenciales

del tipo X, = X,-, "a + a,. Sin embargo, es relativamente

facil hacer endogeno el crecimiento de las mismas. Por

ejemplo, bastaria hacer depender tales incrementos de la

produccion regional. Una vez obtenido el consumo total de

productos industriales fabriles se procede a distribuir esta
cantidad entre los 26 sectores industriales que figuran en la
tabla de relaciones interindustriales. Para ello se emplea la

informacién contenida en la propia tabla. Se construye un

vector (26 x 1), que expresa el tanto por uno del consumo

de cada subsector. Con ello se genera un vector (26 x 1),

que no es otra cosa que la desagregacién de la magnitud

consumo total de productos industriales fabriles. A continua-
cion, se emplea la relacion fundamental de las tablas interin-
dustriales, que dice que la produccion total se puede obte-
ner por un conjunto de relaciones lineales de los diversos

componentes de la demanda final que actiie sobre el sector.

Matematicamente, esta relacion se expresa asi: PIF (produc-
cién industrial fabril) = (I-A) ! - DF (demanda final). En la
ecuacion, I es la matriz identidad (26 x 26), y A la matriz
de coeficientes técnicos, construida a partir de los flujos

intermedios, procedentes de la tabla.
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Hasta ahora sélo se ha considerado la parte de produc-
cion industrial fabril. Los subsectores industriales no fabri-
les —esto es, construccién, agua, energia y gas y obras
publicas— no son explicitados en la matriz de relaciones
interindustriales. Para ellos se supondra, provisionalmente,
que crecen de acuerdo con alguna determinada funcién de
la velocidad de crecimiento de la poblacion total. Esto es,
se hace OPIT (otras producciones industriales) funcién de
ella misma en el periodo anterior y de la velocidad de
crecimiento de la poblacién, que puede ser expresada como
dP/P (es decir, el coeficiente del crecimiento de poblacién
en un ano respecto de la poblacién al comienzo del afo).
Por sumacién de las producciones industriales de los subsec-
tores fabriles y de este Gltimo conjunto de subsectores
industriales no fabriles se obtiene la produccién industrial
total de Navarra. Los graficos 9 y 10 reflejan lo que se ha
expuesto hasta aqui y el mecanismo de generacién de em-
pleo industrial, segin se dice a continuacion.

ESQUEMA BASICO 3 ’ FIGURANS 9
RENTA POBLACION
PRODUCCION PRODUCCION
INDUSTRIAL INDUSTRIAL
FABRIL . NO FABRIL
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De vector produccién industrial fabril (de 1 x 26) se
obtiene el empleo industrial fabril para cada uno de los 26
subsectores. Para ello, es preciso multiplicar el valor, en
dinero, de la produccién del subsector correspondiente por
la inversa de la productivilad media del trabajo en tal
subsector. De una manera general esto puede escribirse, a
efectos del modelo, asi: EIN (empleo industrial fabril de
Navarra) = PIF (produccién industrial fabril) x REO (ma-
triz de coeficientes entre empleo y output; dicho de otra
manera, la matriz de inversas de productividades medias
del trabajo por subsectores). A continuacién, por un simple
proceso de sumacion se puede obtener el empleo industrial
fabril total de Navarra (esta nueva variable es designada
ETIN). Sobre esta cuestion se insiste en el bloque (6).

Para completar el submodelo de las magnitudes econé-
micas agregadas hace falta considerar la parte correspon-
diente a la demanda y oferta de ahorro agregado, o total, de
la region. Por oferta de ahorro se entendera la capacidad
interna de financiacién. Y, mas concretamente, se asimilara
dicha capacidad a lo, usualmente, denominado ahorro inter-
no de las economias domésticas y empresas de la region.

Para el conjunto del sector «servicios» se calculara la
inversién necesaria, mediante una tabla, que exprese qué
cantidad de ahorro se destinara al sector en cada ano del
periodo de simulacion. Matematicamente, lo anterior se
expresa asi:

ITSN (inversién total para servicios en Navarra) = ITN
(inversidn total disponible en Navarra) x TIS (tasa de inver-
sion por servicios).

Para el sector industrial fabril se genera la inversién
necesaria para cada subsector teniendo en cuenta la inver-
sion unitaria por nuevo puesto de trabajo. Por un procedi-
miento similar se obtiene la inversién industrial para los
subsectores no fabriles (construccion, obras publicas, etc.).
Para el sector agrario se distinguen dos grandes partidas de
la inversion: la necesaria para transformaciones de las su-
perficies y la necesaria para mejoras fundiarias. El calculo
de las primeras se hace a partir de los flujos de transforma-
cion de un tipo de suelo agrario a otros. Para las segundas
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se utilizan los «niveles» (esto es, la cantidad de suelo de
cada tipo).

La figura 12 esquematiza todas estas cuestiones.

El bloque de las actividades econémicas agrarias por zo-
nas (5)

Los objetivos de este bloque son dos: por una parte,
mostrar las transformaciones de superficie producidas como
consecuencia de la intervencidn publica en el sector agrario
(secano a regadios, repoblacion forestal, mejora de pastiza-
les, etc.); por otra, calcular la produccion agraria por zonas
0, mas exactamente, el valor afiadido agrario. Esta variable
dara, por agregacion, el valor afadido agrario total.

Ademas, el bloque proporciona elementos para el calcu-
lo del empleo en el sector agrario por zonas y para estimar
la inversion minima necesaria para el sector. También sirve
como marco de coherencia para el modelo periférico de
ordenacion de cultivos y potencialidades ganaderas, que se
expondra mas adelente.

El esqueleto basico del modelo lo constituyen cuatro
niveles, que miden, respectivamente, las existencias al 1 de
diciembre de cada afo, de tierras de secano (SAS), de
regadio (SRA), de pastos (SP) y de superficie forestal (SF).

Los niveles se llenan o se vacian por los flujos que
reflejan las transformaciones anuales de unos usos del suelo
en otros. Esta cuestion es abordada con mas detalle en el
bloque dedicado a usos del suelo (7).

A partir de los niveles se obtiene el valor fisico de
produccién agraria en unidades cereal (una unidad conven-
cional que traduce en términos de «trigo» toda la produc-
cién). Para ello se debe multiplicar el rendimiento medio en
unidades cereal de la hectarea de cada tipo de suelo consi-
derado por el namero de hectareas.

El bloque de generacion de empleo (6)

El bloque destinado a explicar la generacién de empleo
opera con dos planos bien diferenciados. Por una parte, los
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empleos generados por los sectores servicios y agrario se
determinan en la parte zonificada del modelo. El funciona-
miento es muy sencillo. Una vez aclarado el mecanismo de
creacion de nuevos puestos de trabajo en el sector terciario,
resulta evidente que el nimero de puestos existentes para
esta actividad es precisamente el.medido por el nivel S,
«servicios». Por tanto, el empleo en este sector es idéntica-
mente igual al valor de dicho nivel. Esto es, ES («empleo
generado por el sector servicios»)= S. Respecto al sector
agrario, la generacion u oferta de empleo es también elemen-
tal. En efecto, a partir de los cuatro niveles de tierras
agrarias consideradas se obtiene el empleo generado, por la
multiplicacién de los valores de los niveles por los empleos
unitarios para cada tipo de suelo agrario (dichos empleos se
expresan en UTH/HA (*).

En otro plano bien diferenciado, el empleo industrial,
acerca del cual ya se dijo algo en el bloque dedicado a la
actividad industrial, se genera de la siguiente manera: bre-
vemente se recuerda que el empleo industrial fabril se obtie-
ne sectorialmente (para 26 sectores) multiplicando las pro-
ducciones industriales fabriles de cada sector por la inversa
de la productividad media del trabajo en el respectivo sec-
tor. Matematicamente, esto se expresaba como EIN («em-
pleo industrial fabril, por sectores en la regiéon») = PIF
(producciones industriales fabriles por sectores en la re-
gion») x REO («relaciones empleos-ouput, o inversas de
las productividades medias del trabajo en cada sector fabril
en la region»). Una vez sumados los 26 elementos del
vector EIN se obtiene ETIN («empleo industrial fabril total
en la regién». Se plantea, entonces, el problema de cémo
repartir el empleo industrial fabril en cada una de las siete
zonas. Para ello, se ha intentado reproducir el funcionamien-
to del mercado por medio de un modelo uniecuacional

econométrico. N ]
La ecuacién utilizada explica el tanto por uno de empleo

industrial asignado a cada zona; y tiene la siguiente estruc-
tura matematica:

(*)} UTH = Unidad Trabajo Hombre equivale al trabajo realizado por un hombre
(1860 afos) durante trescientos dias al afio.
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Y (I) = K4 * (PSUB(I)**K5)*
* (PPA(]) ** K6),

en donde,

Y({I) significa el tanto por uno de empleo industrial
fabril asignado a la zona 1.

PSUB(I) denota el tanto por uno de las subvenciones
tramitadas en la zona I respecto del total tramitadas.

PPA(I) mide el tanto por uno de poblacién activa en la
zona | respecto de la poblacidn activa de Navarra.

K4, K5 y K6 son constantes estimadas econométrica-
mente con datos cross section de las zonas, en un periodo
anterior. Dichas constantes valen, respectivamente, 0,81;
0,77, v 0,04.

Una vez obtenidos los valores de Y(I) para cada zona,
se introduce un efecto multiplicador (o divisor), que permi-
te, voluntariamente, mayorar (o minorar) dichos tantos por
uno zonales. Es decir, se hace YC(I) («tanto por uno del
empleo industrial fabril asignado a la zona I corre-
gido») = Y{I) x LANDA(I). LANDA(I) denota el multipli-
cador (0 divisor) de cada zona. Usualmente vale 1,00; pero
a voluntad puede alterarse.

7
Al mismo tiempo hay que asegurarque % YC(I) =1,
A . . ] I[=1
distribuyendo la diferencia proporcionalmente.

El empleo industrial fabril EIF(I) de cada zona se obtie-
ne multiplicando YC(I) por el empleo industrial fabril total
de Navarra, ETIN.

Subsiste todavia el problema de la generaciéon de empleo
industrial no fabril, EINF. Este crecera al ritmo determina-
do por OPIT («otras producciones industriales, tal y como
construccion, obras piblicas, agua, energia, gas, electrici-
dad, etc). El empleo industrial no fabril se asigna por zona
de manera similar al fabril.

Evidentemente, el empleo total generado en cada zona,
ET(), es igual a la suma de los empleos en servicios, en
actividades agrarias y en el conjunto del sector industrial.




FIGURA N.° 13

ESQUEMA BASICO DEL BLOQUE "EMPLEQ" (6)
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FIGURA N 14

USOS DEL SUELO
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El subsistema de usos del suelo (7)

Este bloque pretende dar una primera aproximacion,
estrictamente cuantitativa, sobre los usos fundamentales del
territorio por zonas. El objetivo basico que persigue es
calcular la cantidad de tierra demandada por cada uno de
los cuatro usos siguientes: agrario, residencial, para servi-
cios e infraestructuras de todo tipo, e industrial.

Se analizan, a continuacién, los mecanismos de genera-
cién de demandas de suelo para cada uso. En primer lugar,
DSR («demanda de suelo residencial») se obtiene por medio
de un patrén, o estandar, de suelo por habitante. Evidente-
mente, para cada zona, habida cuenta de su caracter, mas o
menos urbano, se fija un estandar diferente. La demanda de
suelo para servicios e infraestructuras de todo tipo se ha
denominado en el modelo con las letras SUS («suelo para
servicios»). La determinacién se hace por un mecanismo
analogo al explicado para ¢l suelo residencial. La demanda
de suelo industrial si se obtiene tambBién a partir de estanda-
res internacionales.

Las cantidades de suelo destinadas a usos agrarios son
calculadas por el procedimiento explicado en el bloque 5,
de actividades econdmicas agrarias por zonas. Se recuerdan
ahora, someramente, los rasgos sobresalientes del mismo.
Se consideran cuatro niveles de usos del suelo agrario, que
son superficie agraria de regadio, SAR; superficie agraria de
secano, SAS; superficie de pastos, SP y superficie forestal,
SF. Las transformaciones de unas superficies en otras se
efectian por medio de una serie de variables flujos, que
son: SSR («superficie de secano a regadio»), SPR («super-
ficie de pastos a regadio»), SSP («superficie de pastos a
secano o viceversa») v SPF («superficie de pastos a fores-
tal, o viceversa»). Se consideran poco probables las otras
posibles transformaciones, aunque, eventualmente, pueden
ser incorporadas al modelo, si se desea. Las transformacio-
nes son gobernadas, en Gltima instancia, por la «politica
agraria sobre transformaciones», PAST. Esta variable tiene
el caracter de exdgeno al sistema, y se expresa por medio
de una tabla que especifica, afo a afio, las transformaciones
a efectuar en cada zona. La suma de los valores de los
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cuatro niveles mencionados, SAR, SAS, SP y SF es la
demanda de suelo para uso agrario.

Hay que tener en cuenta que las necesidades anuales de
suelo para usos distintos del agrario hay que satisfacerlas a
base de suelo agrario. Es decir, el saldo anual para otros
usos del suelo, SAOUS, que se ha obtenido por adicidn de
los saldos parciales anuales de suelo para residencia, servi-
cios e industria, debe ser extraido del suelo agrario. Parece
légico pensar que las procedencias fundamentales seran las
superficies de secano y de pastos. Por ello, los niveles SAS
y SP podran vaciarse, en parte, en funcion de las necesida-
des calculadas afio a afto de suelo para usos no agrarios. De
esta manera se determina el valor de los flujos SSOU 1 y
SSOU 2, que vacian los niveles SP y SAS, respectivamen-
te. Obviamente, debe suceder que SSOU 1 + SSOU
2 = SAOUS.

La demanda global de suelo por zonas debe ser, en todo
momento, igual a la cantidad total de suelo disponible. Esto
se garantiza por la estructura logica del submodelo.

Una observacion final es que las demandas de suelo
para residencia, para servicios e infraestrutura e industria
tienen el caracter de cantidad total de suelo que hace falta
al 31 de diciembre de cada afo. Por tanto, las demandas o
saldos anuales se obtienen por diferencia con el del ano
anterior. En este sentido, lo relevante son los saldos ge-
nerados, puesto que éstos son los que deben quedar satisfe-
chos con suelo procedentes de usos agrarios.

A continuacién se ofrece un listado con las ecuacio-
nes del modelo escritas en PL/I, asi como el cédigo de
variables del mismo. También se incluyen, a titulo de ejem-
plo, algunos resultados de experiencias de simulacién. El
objetivo de la inclusion de estos ultimos listados es mostrar
la forma en que se ofrecen los resultados y las posibilidades
que tiene el método en lo referente a ejercicios de simula-
cién; por tanto, las cifras carecen de valor a otros efectos.
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RESUME

Dans le présent article on considére I'application de la Dynamique
de Systemes dans I'elaboration d’un modéle régional. On propose un
modele & deux niveaux. Le niveau supérieur est constitué par I'unité
région, en tant que le niveau inférieur est formé par des zones homoge-
nes qui composent la région. Au niveau régional on considére, d’un
coté les macromagnitudes, et d’autre coté les secteurs industriels de la
Table Input-Output. Dans les sous-modeles zonales on incliit le secteur
agraire, celui des services et le secteur démographique. La coordination
entre secteurs est faite basiquement par la répartition de l'investisse-
ment dans les services par zones et par la distribution de I'emploi
industriel, dans le sens du niveau superieur a Uinferieur; et population
zonale & population totale dans le sens invers.

SUMMARY

In the present article it is considered the application of Systems
Dynamics in the design of a regional model. It is proposed a model at
two levels. The upper level is constituted by the regional unit, whilst the
lower level is composed by homogeneous zones which constitute the
region. At the regional level it is considered, on the one hand the
macromagnitudes, and on the other hand the industrial sectors of the
Input-Output Table. In the zonal submodels are included the agricultu-
ral sector, the services and the demographic sectors. The coordination
among the sectors is done basically through the allocation of investi-
ments in services by zones and through the distribution of industrial
employment in the direction, upper to lower level; and zonal to total
population in the opposite direction.




