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Sumrnary - NunetoÆ econametr[ analJtit hate nted to ptecite tbe depmdenry offo-
restt dlnanics an uariablet like dunagraphy, income, agrinharal productirit) ar trapi-
cal titnber production and trade Mahing thete analyit tigni/itant, detpite the histort-
cal and geagrapbic qec{icity of eath ituation, can be inproaed tbroagh the choice of the
depetdant uriabte (ltrefetably the aholute huel af deforutatian). Ir h dcliate t0 con-

?dft the lreight of dn explaining oariabh in dithttct nodeh, btt :one lgnificant idut of
general ulidiry can nnetthelu be drarn fratn tÀù exercite (i) Ntmuou analyù thow
a t trlng relatizn behueen plpu lat iln a d forett area dlnamics. I t ir neurthelets diffcr lt to
antiùpale the impad afthe gtaruth af dzmagraphr preuure uithatt rcfetti gtatùete{hni-
car ana re|lalion
and the nultiple
and con The in-
crease in agrinltaral praduttiriry bar hua alpotite effetlt: on tbe ane tide, it dinnj tet the
need af land to reath a gitm letel af prodaoion ; on tbe other udt, it nwhes the local aXn-
ralturc tnlre czrtpeht;w and na1 lead to the dnekp En, af tbe prldtoiln in the arc4. t tu)

aPpear ar a tigntfhant fador aJ dalaleqatian
opning of nat, naù for the ntting lau tbe

Tbe analyi ofthe unpact ofnational and intenatianzl clûretuation plliciu hat been na-
ticeabll inproued fu tbe ute of conputable general equilibriun modeh tbat allatu to tahe
note ptecisely i o accoant lhe behauiaar of tbe nain agenfi af the prlce$, and ta Jinlulate
tnote conpreÀextiull the sinaltaneau iîtpact 0f paliry taal!. The main rault of vtral
nodth ate !rctented. lt nat be enphatited that theb Jcape ir narc heuriîtc i:an firactiul.

Résumé - mique constirue une approche perrinente pour
plusieurs d s dynamiques anrbropiques des forêts rropiiales
qul renvole mplexes er mal connus. De nombreuses analyses
économérri ser la dépendance de ces évolucions vis-à-vrs de
variables relles que la popularion, le revenu, la producrivicé agricole ou le commer-
ce inrernarional des bois tropicaux De mulrrples difficulrés er conrroverses mérho_
dologiques limitenr cependanc sensiblemenr la porrée de ces r.avaux. Lanalyse des
poliriques narionales ou irrernacionales de conservarion a sensiblemenr bénéfrcre
du dé"eloppement de renr de
mleux prendre en com foresra_
rion e! de simuler de ltanées.
On doir souligner que

a ENSET, Uniuedré dz Montpellia, Egaæ Ricbu, atetne dt la Met, Bp 9606, 340j4
Mattlellier cedzx ).

a* CNRS, Uxitetité Montpellier 1, Etpaæ Rrcher, alenle dt la Met, Bp 96A6, 34054
Montpellier eùx 1
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D ESERVES majeures de la biodiversiré. régularcurs des r yclrs hy-
I\ drologiques et des climars locaux, srocks massifs de carbone donr

l'émission dans l'atmosphère pourrair accroître I'effet de serre(1), mais
aussi mileux de vie de millions de personnes donr de nombreuses com-
munaurés indigènes, les forêts tropicales humides consciruenc cerraine-
ment le parrimoine naturel dont la conservation est le plus souvent évo-
quée, du fair des mukiples fonctions écologiques et sociales qu'etles
remplissent et du rythme accéléré de leur destruction duranr les dernières
décennies.

Depuis la fin des années 70, les analyses de la déforesration se sonr
mulripliées et atteignent désormais un volume défiant toute prétention
d'exhaustivité. Deux ouestions sûucturent I'ensemble des recherches err

scrences sociales sur les forêts mopicales. Pourquoi et comment ces éco-
systèmes sont-ils actuellement en recul / Sur qui agir er comment, pour
évirer que les cendances observées n'aboutissent à un niveau excessif de

déforestatron ? En amont de ces questrons, demeurenr deux interroga-
cions auxquelles ne semblent pas encore exister de réponses satisfaisantes
et dont il a paru prématuré de proposer une synrhèse. Quelle esr préci-
sément I'ampleur de la déforestation tropicale ? Peut-on déûnir un nr-
veau optimal de forêt rropicale tenant compte de I'ensemble des usages

er fonctions de ces écosystèmes ?

Aussr avons-nous pris le parti de limiter cette tevue aux modélisa-
rions économiques de ce phénomène; ce qui ne signifie nullement que
l'économie quanritatiye ait à nos yeux le monopole de I'explication de

ces dynamiques complexes*. Les approches quantitatives visent à érablir
des relations objectivées entre les niveaux de déforesration observés et un
ensemble de faits stylisés, rendant ainsi possrbles, d'une part, la mesure

de corrélarions entre des évolutions parfois diftciles à relier intuitive-
ment et, d'autre part, le rapprochement de situations historiquement ou
géographiquement éloignées. Elles permectent également de simuler
l'impact de Ia modification de certains paramètres ou variables sur les

dynamiques et équrlibres observés.

Nous proposerons, dans un premier temps, un bilan des analyses éco-

nométriques qui se sonr efforcées de corréler les niveaux et les rythmes

de ,, déforestatron o avec différentes caractéristiques des économies qui
les suscrtent On s'inréressera ensuite aux modélisarions qui représentent

l') P.rrr. une synchèse sur ce point, on pourra se référer à la conrributron du
Vorkrng Group I au dernier rapporr du Groupe inrergouvernemencal sur lc Chan_

gemcnr climatique (lPCC, 1996)
* Lcs auteurs ciennent à remercier leuas collè8ues et rrois rapporteurs anonymes

pour leurs critiques ec conserls sur des versrons anrérieures de cc rexre Leurs rravaux

iur les changements de l environnement global bénéficient de I'appui du CNRS
(Gl)R O,;âra) et du minisrère de I Envtronnement (DRAEI)
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I, CLEROUX, I.-M, SALLES

ces dynamiques comme des équilibres résultant des comportements des

différentes catégories d'agents, le but étant évidemment de simuler la ré-

action de ces équilibres aux différentes formes d'incitations et de

contraintes que sont susceptibles de mettre en æuvfe les politiques pu-
bliques aux niveaux national et international.

DESTRUCTION DES FORETS TROPICÂLES :

oÉTINITIoNS, MESURTS, PROBLÈUES

Déforestation tropicale: de quoi est-il question ?

Le terme générique de forêts tropicales couvre un ensemble d'écosys-
tèmes à formations atborées de la zone intertropicale dont les écologues
se sont efforcés depuis longtemps de donner des classifications. Ces taxo-
nomies ne sont cependant ni nécessairement la base des statistiques dis-
pon.ibles, ni toujours adaptées à I'obfet de I'analyse. Les aureurs et les

statistiques existantes ne s'accordent d'ailleurs pas sur les définitions, Ies

mesures et donc sur la nature des problèmes posés.

Les principaux indicateurs de qualiré de ces écosystèmes forestrers
(notamment leurs biomasses et leur composition spécifique) sonr fonc-
tion de l'hydrométrie, de I'altitude er... des formes d'usage dont ils sont
I'objet. Ce dernier point s'applique à la quasi-totalité des forêts, car il
n'existe plus guère de lieu où des écosystèmes climatiques ne sonr ou
n'ont pas été modifiés par I'homme. Croire en I'exisrence de larges éco-
systèmes non perturbés relèverait ainsi d'une conception u populaire, ou
(conservationniste". Comme le remarque T. C. Whitmore (l!!1):
" Prineual tropical forut, undisturbed and stable'since the dawn of tine' is a
mytb>(2). Pour D. Vood (1991), il n'existe d'ailleurs pas de critère adé-
quat pour reconnaître des forêts n'ayanr pas subi I'influence de I'homme
et il ne serait pas exagéré de considérer que ( wilderness is an entirely
buman coutrucî >.

On doit d'abord norer que de nombreuses formes d'usage n'enrraî-
nent pas de dégradarion profonde des écosysrèmes: les forêts abrirant des
chasseurs-cueilleurs ou gérées en réserve extractiviste, les agro-forêts ex-
ploitées de façon durable, les forêts parcourues par une agriculture itiné-
rante avec une période de régénération suffisante, ou encore les forêts ex-

(2) Les r la dvnamioue a
long terme clairËmenr iidée
d'une scabi acquis leur éoui-
libre pré-in 

^roni.n 
aurair ar-

reint seulemenr quelques siècles avanr la colonisarion européenne le srade écolo-
gique dans lequel il se rrouvair alors.

96



LA DYNAMIQUE DES FORÊTS TROPICALES

ploirées pour le bois avec longue régénération naturelle sont des écosys-

rèmes n anthropisés " qui ne sonr pas nécessairement perçus comme dé-

gradés, dans la mesure où ils permettent une bonne conservation de la
biomasse et de Ia biodiversiré.

Certains usages peuvent évidemment devenif beaucoup plus destruc-
teurs, dès lors qu'ils s'opposent au ptocessus de régénération. Laccroisse-

ment de la demande de terre agricole peur condurre à raccourcir les pé-

riodes de régénération qui, ne laissant plus les formations arbordes

parvenir à un stade suffisant de maturrté, entraînent une dégradarion de

la qualité de l'écosystème. Le passage à un usage agricole peut être per-
manent avec la mise en place d'un " front pionnier, sur lequel des u co-
lons " défrichent des terres nouvelles. Le problème devient alors Ie main-
tien ou la restauration de la fertilité et la lutte contre les adventices qui
proli{èrent tour particulièrem€nt dans ces zones. Ces difficultés pour-
ront, dans de nombreux cas, conduire les agriculteurs défricheurs à céder
leurs essatts à des systèmes d'élevage extensif (Cochet, 199J) Mars,
comme le norent P Castella er al. (1994),la norion de n fronr pionnier "
renvoie à des réalités extrêmement diverses selon les conditions écolo-
giques et les formes d'organisation sociales (norammenr, les modes d'ap-
propriation de la terre).

Il paraît ainsi nécessaire d'adopter une vision dynamique de ces mi-
Iieux pour mieux comprendre le passage de forêts primaires ou peu per-
turbées à des forêts secondaires ou dégradées qui, à terme, peuvenr rede-
venir indiscernables (Whirmore, 1971). Malheureusemenr, les progrès
dans le réalisme de la représentation se paient d'une perre de simplicrté
et Ia notion générique de u déforestation o tend à se diluer dans la diver-
sité des siruations; ceci, alors même que la graviré du problème esr plus
particulièrement sensible dans une perspecrive globaleur qui fait appa-
raître la destrucrion des forêrs tropicales comme I'un des o Jtangements
gloltarx de l'enuironnemcnt , (Houghron, 1!!l; Myers, 1989; etc ).

Le problème de Ia desrruction des forêts tropicales change en effet de
nature selon qu'il est analysé au niveau local ou global. Localemenr, les
motivatrons des agencs, Ja logique des politiques narionales ou leurs in-
cohérences, les dommages mesurés en pertes de ressource ou perturba-
tion de I'hydrologie, permettenr d'aborder le recul des forêts dans une
perspective d'évaluarion économique, dont la dimension patrimoniale
peut sans doute être gérée par la mise en place de droits de propriété ou
de règles d'usage mieux définis. Dès lors que I'on se place dans une pers-
pecrive globale, la déforesration esr perçue comme une o catastrophe écolo-

(J/ Même si notre imaginaire esc frappé à chaque vision ou image des espaces
calcinés qui résulcenc de la desrruccron des écosystèmes foresriers. . ceci, quel qu en
soir le devenir ulrérieur. Irs spécialiste de la gesrioo de ces écosysrèmes se sonr
d ailleurs longcemps refusé - atec quelques raisons - à considérer la n disparirion "
des forêrs rropicales comme un problème global, mais plurôr comme une série de
problèmes locaux (Huguer, 1982)
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giqae,(a)et la gravité du problème croîr en fonction des caractères d ir-
réversibiliré et d'incerritude, voite d'ignorance, qui lui sont attribués

II semble ainsi que la dramatisation qui entoure les questions de dé-
forestation est principalement alimentée par la dimension quanritarive et
généralisée du phénomène Cette perception globale peut sans doute ex-
pliquer la persistance du terme ndéforestation o, alors même que, dans

de nombreux cas, I'analyse des situations concrètes ne conûrme pas la
connoration de rendance lourde à la disoarition des écosvstèmes fores-

riers qui lui est attachée.

Les données

La plupart des modèles économiques utilisent les données sur l'éva-

luation des forêts tropicales publiées par la FAO/UNEP afin d'obtenir
un suivi de l'érat des forêts (FAO, 1981,1991, 1991). Si elles ont le mé-

rite d'exister et de présenter une certaine homogénéité, ces données sou-

lèvent plusieurs rypes de questions, quant à leur fiabilité et à la perri-
nence des définirions utilisées pour les constrtuer.

On peut rappeler succinctemenr ici les principales informations is-

sues des estimations menées par la FAO en 1980 er en 1990 sur I'im-
portance du phénomène à l'échelle planétaire. Les deux études qui cou-

vrent !0 pays ont parfois utilisé des méthodes différentes, ce qui rend la

couvert foresrief.

Lensemble des forêts intertropicales couvraient 1 T56millions d'hec-

tares (Mha) en 1990(5)pour 1!10 Mha en 1980, soit une perte annuelle

moyenne de plus de 15 Mha. Par zone écologique, 4,6 Mha d'heccares

perdus étaienc constitués de forêt tropicale humide (0,670 par an),6,I
Mha de forêt de transition décidue (l,0 %), 2,2 Mha de forêr sèche ou

aride (0,9%) et 2,5 Mha de forêt de montagne (l,l%).Urc information
mec plus particulièrement en relief le problème de la gestion à long
terme des ressources forestières: Ies plantations ne reptésentent gue 12o/a

des surfaces déboisées.

-ro 

p au-u6. (1986) coosacre à la déforestation tropicale er ses conséquences

le priocipal chapitre de son ouvrage
rr) clobul.-.nt, 16% àe Izke intertropicale humide esr couverte de forêrs,

comre 10 7o pour les zones semi-humrdes er 1 9 7o pour les zones sèches Dans l'en-
semble, les forêts couvrenr ainsi plus de 36 % de la zone inrerrroprcale qui est donc

sensiblcmenr plus boisée que la zone rempérée.
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I,A DYN^MIOUE DES FORÊTS TROPICALES

Surface des forêrs Surface déforestée Recul annuel

en 1990 (en Mha) 1981-1990 (Mha) (en Vo)

TableaLr I
Princrpaux résultats

des synrhèscs
réalisées par la FAO

et I'UNEP

Amérique Larrne

Afrique

Asie-Pacifique

Total zone inrertropicale

0,8

0,7

1,2

0,8

Dans ces estimarions, la FAO considère comme forêts toute formatron
arborée naturelle qui couvre plus de l0% du sol avec des arbres (ou des

bambous) de plus de 10 mètres de haur. La déforestation est définie
comme un défrichement complet des formarions atborées (denses er ou-
vertes) et leur remplacement par une aurre urilisarion des rerres (le plus
souvent agficole){o/. Toutes les aurres altérations quantitatives ou qualita-
tives moins radicales de la composante ligneuse, provenant de I'explorta-
tion pour le bois d'æuvre, de l'aménagement inrensif et surtout des diffé-
tentes formes de dégradarion par la surexploirarion (de bois d'æuvre er
suftout de bois de feu er de service dans les formations ouvertes), par les
feux ou le surpâturage, ne sonr pas comprrses sous le terme déforesration.

Ces définirions de la forêr er de la déforesrarioû conduisenr à un cenain
nombre de remarques dont la première est de consrater avec F. Durand
(1994) que le recensemenr FAO considère comme forêrs des écosystèmes
ne correspondanc même pas à des savanes arborées dans la classification de

Birmanie (er dans cerrains autres pays) aurait été calculé sur la simple bæe
du nombre d'agriculreurs prariquant la culture irinérante, puisqu'ils en
sonr tenus pour les principaux responsables.

i6l Ou, ce qui revienr sensiblemenr au même, à nun cbangement d'utiluatian da
:a/ aa à une batsse dz la ca4urtlre d4 bauppiût en-dr oa da )0 Vô ,

t7) A l^ différeîce de lâ IAO, N Myers ( 1989) inclur la surexploirarion fores-
rière sous le rermc de déforestarion, malheurcuscmenr de façon nbn rrrnsparenre
pour le lecreur

918

,28

3tl
\7 t6

4l
39

tr4
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arbres (choix d'essence), les dégâts occasionnés atteindraient fréqueni-
ment 40, voire 507o (Dwand, 1994).

Si les chiffres publiés par la FAO constituent une référence rémanente
et peu conrournable, certains experts, comme R. A. Houghton, R, A.
Sedjo. et N. Myers(8/, se sont efforcés de produire des informations al-
ternatives. Si ce dernier (Myers, 1991, 1994) a reconnu le retournement
de Ia tendance à I'augmentation du rythme de la déforestarion qui s'est

opéré à la ûn des années 1980, il en a également souligné les limites, en

estimanr à plus de 1l Mha la surface détrurte en 1991.

futilisation d'images satellitaires pour l'évaluation des forêts tropi-
cales constitue une voie importante d'amélioration de I'information,
mais nécessire un étalonnage et de nombreuses vérifications sur le terratn

par la densité de la couverture nuageuse. Enfin et de façon générale,

i'érablissement et la diffusion de ces données restent limités par des

considérarions liées à la souveraineté des narions concernées; ce qur

conduit à la production de chiffres ofÊciels, tendant parfois à être éloi-

gnés de la réalité

LES CAUSES DE LA DESTRUCTION DES FORÊTS TROPICALES:

APPROCHES ÉCONOUÉTnIQUES

Depuis la fin des années 70, Ia persrstance des préoccupations relatives

à la délorestation tropicale, puis I'affirmation et le début de mise en æuvre

d'une volonté d'action ont conduit un nombte crotssant d'analystes à es-

sayer d'érablir plus précisément I ugo et al ,

I)81). Lapproche économétrique de la qua-

licé des informations et du choix strtue une

réponse appropriée à ces questions. Les différents auteurs divergent cepen-

dant sur le choix de la variable à expliquer et sur les conclusions qui peu-

vent être tirées du poids des diverses variables expLcatives

/3) Experc indépendant, lié au \ù(/IVF, N Myers avait dénoncé, au débur rlcs

années 80. Iexistence dune relation de causalité entre I augmentation de la
consommatioo de viande de bceuf aux Etars_Unis, liée au déveloPPement des ser-

vices de rescauration rapide, et la destrucrion des forêcs d Âmérique Cenrrale
fe) D,après F. Durand (1994), le mode de s de rerrârn cx-

olrqlre en partre les reproches qui leur sont f" Par IONU ne

i""""'.", "trt en 19-90 qur 4Oq de' beso' n lrTa). qui a

dû rrouver daurres ressources. Elle a ainsi raiter certaines

érudes financées par des fonds fiduciaires er à effectuer des recherches prises en

charge par le pays où ellcs avatent lieu
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LA DYNAMIQUE DES FORETS TROPIC4LE!

Des études nombreuses et relativement convergentes

De nombreuses études économétriques portent sur les causes de la
déforestation. Ces travaux, qui répondent à des préoccupations très di-
verses et yisent donc à tester des hypothèses hétérogènes, se différencient
sur de nombreux éléments, tels que les régions et unités géographiques
sur lesquelles ils porrent, les données er Ériodes de référence, Ie chorx
des variables expliquées ou explicatives, ainsi que Ieurs spéciûcations.

On dispose désormais d'un efforr de mrse en cohérence avec I'ouvrage
dirjgé par D. \{/. Pearce et K. Brown (1994) qui a permis de ræsembler
une douzaine de rravaux sraristiques et économétriques choisis parmi les

auteurs les plus représentatifs. Les résulrats présentés onr pu faire I'objet ae
publications anrérieures, sous une forme ou avec une portée parfois diffé-
rentes. Linrérêr de cet ouvrage réside en paniculier dans la mise en éviden-
ce de Ia convergence des résultats obtenus à I'issue d'érudes sensiblement
différentes, notammenr quanr à leur base informationnelle ; ceci bien que
de nombreuses questions méthodologiques demeurent peu consensuelles.
On doit noter en pafticulier que, malgré l'exisrence de nombreuses mono-
graphies et érudes de terrain soulignant que les écosystèmes forestiers
anthropisés peuvent évoluer sans u disparaître o (Cætella er al., 1994;
Smad ja, 1995 ;Michon et al., 199J ; erc.),1'ensemble des études économe-
triques tecensées se réfèrenr à la norion de n déforestation ".

ks modèles retenus er présentés dans le tableau 2 ne consrituenr évidem-

de parvenir à une plus grande significariviré des modèles, ou à une meilleure
lisibilrté économique. Les régressions rerenues sonr les résultats considérés
comme les plus satisfaisants par leurs aureurs eux-mêmes.

Le choix de la variable dépendanre :

que s'agir-il d'expliquer ?

Âvant même d'entrer dans l'analyse propremenr dire, les approches
économétriques des u causes " de la déforestation doivent surmonter une
prem ière, d ifficulte: de.façon explicrre ou implicire, les définitions de la
toret er de la détoresrarion retenues, commandenr la portée ea le choix de
la variable expliquée. Les aureurs des différents modèÈs relarifs aux causes
de la porter leurs analyses sur plusieurs indrca-
reurs uelle (en unité de surface ou en pourcen_
tage l'érendue du pays) ou surface déforestée
(pourcenrage de perce de couverrure ou déforestation absolue). Il peur
sembler, de prime abord, que ce choix na pæ grande imponance-
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tance, la couvefture forestière pouvant être considérée comme une ap-
proximarion négative de la déforestation et les différenrs détermrnanrs
du couvett forestier comme I'inverse des causes de la déforestarir-,rr.

D. Kummer er C. H. Sham (1994) mettent l'accent sut les enjeux de ce

choix et de ses conséquences

Dans les analyses transversales, le choix de la variable " couverture fo-
restière, (absolue ou relative) pour appréhender les causes de la défores-
tatioo acruelle suppose qu'un certain nombre d'hypothèses soienr réali-
sées, car la couverture forestière qui existe dans une zone est fonction de

son niveau d'origine et de la parr dérruite. Les analyses en coupe suppo-
sent ainsi implicitement que toures les unités géographiques incluses

ont eu le même couvert forestier initial et que les processus de défores-

tarion ont commencé en même temps. A ce problème classique de l'éco-
nométrie s'ajoute le plus souvent I'absence de correspondance entre les

périodes de temps recouvertes par la vanable dépendante et celles sur

Iesquelles portent les variables explicatives. Le couvert forestier résultant

d'un processus historique, il est délicat de rendre compte de comporte-

ments passés par des variables explicatives contemporaines. En utilisant
le couvert forestier, on se heurre de plus à deux autres limites:

les résultats du modèle sont attendus, il existe toujours une relation
négative entre la couvetture forestiète et la population ou les infrasrruc-
rures routières, mais cela n'explique en rien les causes internes continues

de la déforesration;

- Ies variables représentant I'exploitation commerciale des forêts ne

peuvent être considérées comme des variables indépendantes car elles

iont fonction de la taille de la forêt er donc de la variable dépendante Le

choix de la variable dépendante peut donc dérerminer les variables ex-

plicatives appropriées.

La déforestation absolue est, pour Kummer et Sham, la seule variable

pertinente pour analyser le recul actuel des forêts lls émettent cepen-

àanr de grandes réserves quant aux résultats des modèles utilisant cette

variable dépendante, les données utilisées étant souvent enrachées d'er-

reurs, comme les modèles de A. Grainger (1986) ou T. K. Rudel (1989),

par exemple, qui ont dû s'appuyer sur les données FAO (1981)

Poids et signification économique des

variables explicatives

Comme le notenr T. Panayotou et S. Sungsuwan (I99q, n est essen-

riel de distinguer clairement les sources et les causes de Ia déforestation,
pour ne pas courir le risque de ne traiter que Jes symptômes. Les sources

de la déforesration renvoient à la conversion en terres agricoles pour des

agricultures itinérantes ou permanentes, à I'exploitation forestière, à la
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collecte de bois de feu er aux infrastructures publques. Les causes sont à

rechercher dans la pression démographique, la faiblesse du revenu, ra

précarité des droirs fonciers et les structures du commerce international.

R. T l)eacon (1994) souligne la complexité du processus de défores-
tation qui rend souvent difficile la distinction entre variables exogènes et
variables endogènes. Ainsi, les infrastructures routières, découlant des

choix publics en matière d'investissement, pourront être considérées
comme exogènes ou endogènes, selon I'angle d'approche. Au-delà de ta
porrée er de la pertinence des variables explicatives utilisées, il importe
de rappeler que toutes les hypothèses relarives aux causes de la défores-
rarion ne sont pas resrables. Ainsi, I'incapacité des sysrèmes économiques
narionaux et internatiooaux à prendre en compre les différentes fonctions
des forêts comme facreurs explicatifs de la déforestation n'esr pas une hy-
pothèse directemenr testable (Pearce et Brown, 1994).

Dans les modèles sélectionnés, il est clair qu'il existe une grande hé-
térogénéké quanr alrx modes d'analyse retenus. ks érudes utilisent en
effet des techniques différenres pour resrer la significarivité des variables
explicarives à des niveaux d'analyse disrincts. Ia comparaison des résul-
tars obtenus peut donc sembler non signrficatrve, voire dangereuse, car il
est toujours déIcat de merrre en parallèle les coefficients affecranr une
même variable dans des modélisations différentes. De I'ensemble des va-
riables explicatives utilisées dans les modèles, Ie poids accordé aux reve-
nus, à la population, à la productiviré agricole er au commerce interna-
rional des bois rropicaux mérite cependant que l'on précise le contenu
des hypothèses sous-jacentes et Ia significarion des résultats obtenus.

a) Le reuena

Des revenus plus élevés rréent rj-
coles et foresriers, ce qur accroît n
forêt inexploirée; d'où I'existence er
déforestation, D'un aurre côté, si I sr-
dérée comme un bien normal, sa demande augmenrera avec le revenu,
d'o') une relatron inverse. Ainsi, comme le souligne notamment A. D.
Capistrano (1!!4), I'augmencation du niveau de revenu par habrrant a

des effers conrradictorres sur l'état de la forèt rropicale. Dins le cadre de
son analyse, elle consrdère que les pays étudiés ont un revenu par habi-
tant proche du niveau de subsisrance; Ies rcvenus supplémentaires seront
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donc principalement utilisés pour satisfaire des besoins qui augmentent

la destruction des forêts.

T. Panayotou et S. Sungsuman (1994) utrlisent comme variable ex-

plicative le n revenu de la province o qui, selon eux, non seulement

prend en compte les effets aussi d'estimateur pour

ia disponibilité d'emplois Le revenu est donc relié

posirivernent au couvert fo à réduire la demande de

tois de feu (en facilitant I et la demande de terres

agricoles (par la diminutron de la pauvreté et le développement des op-

porrunités hors du secteur agricole)

Dans son étude sur la Thailande, C. Lombardini (1994) qui, contre

b) La population
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porranr sur 60 pays rroprcaux, validenr I'hypothèse selon laquelle il exisre
une relation négative entre ces deux variables.

La question est de savoir si raisonner sur des données à l'échelle na-
tionale est pertinent pouf expliquer le processus de déforestation. Dans
le cas de I'Indonésie, 60% de la population se concentre sur moins de
7t% du territoire national, soit une densité locale de population de plus
de 800 habirants/km2. La déforesrarion n'est d'ailleurs plus véritable-
menr un problèmc sur l'île de Java car les 2,6 Mha de forêr résiduels
sonr désormais assez érroitement prorégés. En rapprochant la populacion
totale des 181 Mha du pays, on aboutir à une densité qui a récemment
passé les 100 hab/km2;cela ne constirue cerrainemenr pas une informa-
tion susceptible de rendre compte des 4J % de couvert forestier perdus
par Kalimanran ot des 28 o/o par Sumarra durant les années 1980
(FAO, 1991), la densiré de ces deux régions s'établissant respecrivement
à 11 er 18 hab/km2. Il paraîr plus pertinent de s'inréresser aux pro-
grammes étatiques de transmigration (rransferrs de population d'une île
à I'autre), aux migrations spontanées (Charras et Pain, 1994) er à I'orga-
nlsation des concessions foresrières qui, du fait des infrasrructures
qu'elles impliquent (routes) et de leur mode d'exploitation minier, faci-
litenr l'insrallation d'agriculteurs à la recherche de terres et donc une
forte croissance de la population allochtone (Durand, 1994; Thiele,
l9fl). Cetre siruar
nence de toute app
graphique cririque s

relations entre dém
sance de Ia population se u matérialise " (Kummer et Sham, 1994).

monrrait déja H. Binswanger, 198y. L^ baisse du rythme de la défores-

(tt)) Eo 7985, selon I Anwatto Ejtaîtltica d0 Bratil j9B9 (ciré par FearnsioeT,
62 7" des rcrres déforestées I'onc éré au profic de ranchs de plus dc 1000 ha.
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c) La prodactirité agricok

Le premier constat est que la prise en compte de cette variable fait
l'objet de résukats contradictoires On peut ainsi citer I'analyse de T. Pa-
nayotou et S. Sham (1994) sur le Nord-Esc de la Thaïlande qur met en

évidence une relation positive - c'esr-à-dire que l'amélioration de la pro-
ductivité a un effet de préservation des forêrs - et l'étude de E. Reis et
R. Guzman (l!!4), relative à l'évolution de I'Amazonie brésilienne, qui
monrr€ au contrarre un impact négatif, d'ailleuts affecté d'un haut ni-
veau de significativité statistique.

Ce contraste, qui ne se limite d'ailleurs pas à ces seuls auteuts
(cf. Shafik, 1994; Southgate, 1994), peut assez facilement s'interprérer
par l'existence de dzux mécanismes aux effets opposés: d'une paft, I'ac-

croissement de la productivité, en permettant de satisfaire un objectif de

producrion donné sur une surface moindre, peut conduire à affaiblir le

besoin de tertes nouvelles (notamment si la pression démographique est

maîrrisée), d'autre part, I'améiioration de l'efficaciré cechnique peut au

conrraire susciter un attrait particulier pour le secteur (en particulier par

un accroissement de la profitabilité des cultures de rente) qui va ac-

croître la demande de terres.

Compre tenu du caractère inruitif de son importance et de la simpli-
cité de construire un indicateur agrégé (teI que des ratios production

agricole / population active agricole, ou population / surface cultrvée), on

peut d'ailleurs s'étonner du faible nombre de travaux qui intègrenr cette

variable. Une explication pourrait résider dans le fait que les politiques

de soutien de la productivité agricole ont été l'objet d'un violent débat

deouis une dizaine d'années au sein des instances inrernationales de

I'aide au développement. Malgré les déclarations régulières sur la néces-

sité d'une nouvelle révolution agricole n doublement vette ), Ies critères

du FMI er les programmes de la Banque Mondiale ou de la FAO onr

souvent conduit à la suppression des subventions aux inttants agricoles

Ceci alors que leur impact sur le terrain demeure très controYersé: cer-

tains auteurs considérant qu'un accès facilité aux intrants est une condi-
tion de I'accroissement, voire du simple maintien, des rendements, no-

rammenr pour la lutte contre les adventices dans les zones pionnières
(Castella et al., 1994): alors que pour d'autres, les subventions consti-

tuent avanr rour une distorsion dans Ie système de prix qui encourage

l'extensification de l'agriculture dans les zones forestières (Pearce et

Brown. 1994).

d) Production et cun nerce international du bois trapicaux

Exception faire des grandes zones d'exploitation, la production de

bois tropicaux apparaîr comme un facteur bien moins signrficatif que la
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conversion en terfes âgricoles pour expUquer le recul des forêts. Elle
jouerair néanmoins un rôle indirecr très imporrant en encoufageânt
d'autres utilisations économiques des ressources forestières (Bzrbier et al ,

1991). Ainsi, selon Amelung et Diehl (1992), I'impact direcr de I'ex-
ploitarion foresrière expliquerait moins de 10% de la déforestarion en

Indonésie eT 2% povr le reste du monde tropical. Elle serair en revanche
largement responsable de I'ouverture de sites forestiers jusque-là inex-
ploités, entraînant leur dégradarion et leur déboisement.

Quant au rôle artrjbué au commerce international des bois rropicaux,
quelques chiffres permerrenr d'en cerner la portée: seulemenr l1 % de la
production de bois esr utilisée à des ûns industrielles (le reste servanr à
satisfaire la demande de bois de combustion et d'autres urilisarions lo-
cales) dont 1l% sont exportés. Ainsi, seuls 670 du volume total des
coupes de bois rropicaux s'échangent dans le cadre du commetce inter-
national (Bourke, 1!!2)

Sur I'ensemble des pays tropicaux, l'Asie et I'Océanie contribuent
pour 85 % du total des exportations et à 50% de la production indus-
rrielle (Barbier u al., 199)). Ainsi, dans le cas de la Thailande, le prix
du bois serair le second facreur explicatif après la densité de popularion.
Pour Panayorou et Sungsuman (D94), la-hausse du prix du bois doir,
avec des droirs de propriété sécurisés, incirer les exploirants à accroître
les plantations er même à mettre en place des pratiques de conservation
de la forêt si une autre augmenrarion esr anticipée (dans le cas contraire,
I'effet incitat se de Capistrano (1994),le
prix du bois le seul facreur d'explication
significarif d ais il ne I'esr plus oour les
périodes suiv

Le modèle orooos
selon laquelle là piod
la réducrion des forêts
mentation <le IVo de
0,02o/o, sott un impact comparable à celui de la densité de population.
Les auteurs limirenr d'ailleurs la porrée de cc rype de modélisaiions, crr
soulignant notammenr I'imposibilité, faute de données, de disringuer
lcs forêrs de produ(t;on des forêrs de conversron, cr les difficultÉs d;iso-
ler les impacts sur la forêr du bois prélevé à des fins exportatrices de
I'ensemble de la produmion.

D'autres variables ont éré restées dans divers travaux, mais les résul-
tats sont généralement spécifiques de la situarion analysée ou peu signi-
ficatifs. Mertre en évidence les variables exDlicarives et le ooids de leur
responsabilité ne peut cependant suffire à définir les bases àe poliriques
de préservation efficaces. Le véltable niveau de débat est alors d'idenri-
fier en quoi chacune de ces variables est susceptible de devenir un moyen
d'action ec dans quelles condirions. L'économétrie perd ici sa perrinence
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au profit d'approches en termes d'équilibres et d'opcimisation qui per-
mettent de représenter les comportements.

Malgré les réserves formulées plus haut, les résultars des travaux éco-

nométriques sur les causes de la déforestation tendent à montrer que les

deux variables qui expliquent le plus signitcativement Ie recul des forêts

sont la démographie et le revenu. Laspiration à un revenu plus élevé étant
des plus légitimes, un raisonnement simpliste pourrait conduire à recher-

cher les moyens d'agir sur la population. Il paraît cependant évident que

la population suit une évolution assez largement autonome qu'on ne peut

guèré inflé.hir ou transformer brutalement(/1). Un. approche plus

constructive de cette relation consiste à préciser les conséquences directes

de la croissance démographique en termes de demande et d'offre.

Laccroissement de la population eûtraîne une demande plus impor-
tante de produits agricoles qui, en fonction des revenus, seront plus ou

moins transformés. La satisfaction d'une partie de cette demande par les

importations est conditionnée par la politique des pouvoirs publics en

matière d'autosuffisance alimentaire, Ies structures économiques du pays

et sa capacité à drainer des ressources extérieures. Si I'offre nationale de

biens alimentaires s'accroît, la demande de terres nouvelles sera alors

fonction de l'amélioration de la productivité du secteur agricole. La

croissance démographique se traduit également par une augmentation de

la demande narionale de bois d'æuvre er de combusribles ligneux. EIIe

enrraîne en outre une accroissement de l'offre de travail. S'il n'existe pas

d'opportunité d'emplois extta-agricoles, elle sera le plus souvent absor-

bée par I'agriculture, d'où une demande de terre accrue' fonction elle

aussi de la productivité dans ce secteur.

Les analyses disponibles ne mettent Pas en évidence de relation pro-

portionnelle et fixe encre la croissance de la population et la demande de

t.rr., nouu.lles qui dépend en grande partie de la productivité du sec-

reur agricole pour laquelle exisrent plusieurs variables d'action. une pre-

mière voie d'àméliorarion de la productivité des rerres agricoles est d'in-
tensifier de l'utilisation de facteurs autre que la terre, et notamment

celle du travail; cela peut passer Par un changement de production en

choisissant une culture demandant plus de travail et d'intrants et se tta-

duisant, si possible, par une plus forte valeur aiourée par hectare. Mais

I'intensification peut également cotrespondre à I'introduction ou à l'aug-

mentation de la quantité d'intrants dans l'itinéraire technique d'une cul-
ture donnée. Le changement devient alors principalement une question

de progrès technique et de diffusion d'innovations.

(1t) Eî outre, même si les analystes considèrent de façon de plus en plus
consensuelle que la n transition ncerne désormais l'ensemble

des parcies du monde, la relatio population et ressources de-

meure très largemenr controvers 's effeas, (Lesthaeghe, 1995).
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DÉFINIR DES POTITIQUES ÉCONOMIQUES NATIONALES
ET INTERNATIONALES

Pour analyser les travaux qui visent à simuler l'rmpact de poliriques
sur les dynamiques forestières, il a paru logique de présenter d'abord les

hypothèses fartes quant à la rationalité des componements; puis de mon-
trer commenr ils sont intégrés dans des modèles en équilibre général.

APPROCHES EN TERMES D'OPTIMISATION ET
D'ÉeurLrBRE cÉuÉn,lr

Analyse des comDortements et choix d'instruments
de politique

Les comportemenrs des agenrs économiques qui paniciprnr à la défo-
restatlon sont le plus souvent rarionnels, s'expliquant notammenr par le
fart que la précarité de leur accès à la terre entraîne un raccourcissement de
l'horizon temporel de leurs décisions. Le chorx des instrumenrs de poli-
tique passe donc par une meilleure compréhension des fondements des
comportements et de l'impact de route modification du contexte tech-
nique, institurionnel et économique. Nous nous limiterons ici aux travaux
relatifs aux agriculteurs et aux exploitants forestiers, les travaux sur res
comporrements des administrations publiques renvoyant à un ensemble
de travaux gui sortent assez largement du domaine de cette revue.

a) Les agriculteurs

le comportement des
né et démontré par de
(1990) qui analyse le
proximité d'une fron-

tière agricole, est sans doute I'un de ceux qui ont conduit aux résultats
les plus intéressants. Son hypothèse fondamenrale est de considérer que
les ucolonso sont dans l'obligarion de néglger les bénéfices liés aux
usages non agricoles des rerres foresrières et de répondre immédiarement
à route opportunité de caprure de rentes agricoles. Lanalyse esr cenrrée
sur I'allocation inuatemporelle du travail d'un colon, entre le contrôle de
l'érosion et I'essartage de nouvelles terres, tout en considérant que le
coût d'opportuniré d'utilisation de sa force de rravail à ces fins dipend
des revenus rerirés des opporruniré de rravail hors de la frontière àgri-
cole. Un colon rationnel augmentera la quantité de travarl allouée au
contrôle de l'érosion et à la déforesrarion jusqu'au point d'égalisation du

111



L CLÉ.R)UX, J.-M. SAr,r-[.5

salaire courant aux rentes agricoles marginales associées au travail d'es-
sartage et au contrôle de l'érosion

Se focalisant sur I'efficaciré de I'effort de déforestarion. car il Dermec

I'analyse la plus claire, D. Southgate étudie le comporrement des colons

en fonction du régime foncier dominant. S'il n'exisre pas d'appropriatron
privée de la terre, I'agriculteur u déforestera, jusqu'à ce que Ia valeur de la
renre agricole s'annule. Comme la non-prise en compte des rentes agri-
coles entraîne une allocarion trop importante du facteur travail à I'essarta-

ge, la rareté du travail augmente, décourageant le contrôle de l'érosion. En

revanche, si la terre peur être appropriée, I'exploirant devra payer une

compensation au propriétaire pour pouvoir n déforester,. Il étendra alors

la zone d'essartage jusqu'au point d'égalisation de la rente agricole er de Ia

rente non agricole de la terre. Linternalisation des rentes marginales asso-

ciées à des terres sous couvert foresrier a évidemment pour effet de dimi-
nuer la quantité de rravail allouée à la déforestation. La drmrnution de Ia

valeur du travail qui en résulte permer d'augmenter l'effort de cooserva-

tion des sols

Lanalyse de I'influence de différents indicateurs économiques sur le
comportement des exploitanrs conduit D Southgare à drstinguer deux

grands types de variables

l)Les premières sont celles dont le changement affecte I'ensemble de

l'économie, soit les raux d'intérêt, les salaires, les pnx des produits agri-

coles et le prix du bois

Si les taux d'intérêt diminuent et les prix agricoles augmentent, alors

la valeur actuelle des cultures sur les terres essartées et les valeurs ac-

tuelles des productions additionnelles associées à un contrôle de l'érosion

crorssent. Èn revanche, l'amélioration des oPpoftunrtés d'emploi en de-

hors de la frontière agricole fait pression sur la rareté du travail, d'oir un

déclin de la déforestation et de la protection des sols. Dans le cas d'une

modiflcation de I'une de ces trois variables incitatives, le régime foncrer

affecre le degré, mais non la direction d'ajustement entte les deux allo-

cations possibles du travail.

Dans le cas d'un changement des valeurs du bois, Ia réponse en

rermes d'allocation du travail dépend entièrement du régime foncier. Si

les rentes non agricoles peuvent être appropriées, Iaugmentarton de ces

rentes due à une hausse des valeuts du bois décourage l'essartage et fa-

vorrse les pratiques anti-érosives. Dans le cadre du régime foncier de la

frontière agricole, les agriculteurs considèrent les valeurs du bois comme

un élément venant en réduction des coûts d'essarrage, puisque le bois,

provenant des rerres utilisées à des fins agricoles est vendu. Laugmenta-
rion de la valeur du bois accélère la déforestation et décourage la conser-

vation des sols

2) La seconde catégorie de variables regroupe celles qui affectenr spé-

citquemenr Ia frontière agricole, c'est-à-dire Ia création d'in frastrucrures
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dans cette zone et I'inrroduction de nouvelles technologies. Le dévelop-
pemenr de voies de pénétration rend de nouvelles zones accessibles et fa-

vorise une allocation plus importante du travail au nettoyage de la terre:
le cycle de déforestation et d'érosron s'accéière. Si les pratiques et les

techniques moins érosives qui sont promues sont adoptées par Ies agri-
culteurs, I'innovation technologique doit avoir un effet inverse. South-
gate souligne cependant les effets pervers possrbles de I'améliorarion
technique des pratiques anti-érosives: une réduction de I'effort nécessaire

pour contrôler l'érosion diminue, en effet, la tareré du travail, d'oir la
possibilité d'augmenter le travail alloué à la déforestarion. En ourre, avec

la diffusion d'informations sur les techniques d'utilisarion moins érosrves

des terres, les terres nouvelles sont ou paraissenr plus profirables que les

anciennes. Les renres agricoles marginales associées à la déforestation
augmentent, en particulier si les agriculceurs ont accès à des ttonçon-
neuses et si les concessionnaires forestiers décident d'ipnorer la colonisa-
tron des sites d'exploitation abandonnés. La conséqueÀce est une accélé-
ration du cycle de déforestation et d'utilisation intensive de la rerre.

Les impacts envrronnementaux des variables économiques présentées
ci-dessus n'étant pas univoques, D. Sourhgate préconise de s'attaquer
aux causes institutionnelles de ce cycle.

On doit évidemment souligner avec R. T. Deacon (1992) que la sé-

curité des droits de propriéré esr un facteur essenriel de Ja producriviré
agricole. On peur en ourre norer, dans le modèle de contrôle oprimal de
S. K. Ehui er T. W Hertel (l!8!), I'hyporhèse originale selon laquelle la
diminutron du scock de forêts aurait un impact négatif sur la producti-
vité agricole; ce qui les conduit à considérer que l'amélioration de la
productiviré agricole a pour effet d'abaisser le stock oprimal de forêts.

b) Les exploitants forutiers

De nombreux auteurs attribuenr la mauvaise gesrion d'un poinc de
vue collectif des exploitants forestiers à I'absence de droits d'accès sécu-
risants à la ressource. Comme les agriculteurs colonisareurs, les expior-
rants forestiers sont conduits à prendre des décisions de court rerme clui
vont contre une gestiort soutenable des forêts tropicales. La modélisation
de leur compottement soulève cependant des difficulcés supplémentarres
que nous allons mertre en évidence à travers les travaux de Dee (1991a
et b), dans la lignée de Nguyen (1979).

Le secteur forestier est supposé maximiser la valeur actualsée des bé-

néflces nets des terres forestières (r.r le produrt de la récolre diminué des

coûts d'exploitatron), sous contrainte de Ia technologie d'exploitation et
des taux de croissance physique des arbres. Il s'agit donc de trouver la pé-
riode de rotacion optimale. Les services environnementaux fournis par la
forêt sont supposés êcre pris en compte via un régime d'exploitation sélec-
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rif: seuls les arbres d'un âge minimum T* pcuvent être récoltés. T* est une
variable politique qui peur être modifiée par I'Etat pour atteindre ses ob-
jectifs, tels qu'assuter un certain stock minimum de bois sur pied après

chaque coupe. Iz. valeur présente des bénéfices par unité de surface pour le

secteur forestier est calculée en urilisant un taux d'acualisarion privé qui
constitue une autre variable de commande, car il reflète Ia sécurité des

droirs de propriété. Appliquer un taux d'actualisarion plus bas signilie quc
les concessionnaires jouissent d'une plus grande sécuriré (baux plus longs)

Les résultats de I'oprimisation indiquent que les forestiers doivenr ré-

colrer à un àge T oq de façon équivalente, choisir la période de rotation
T-T*, telle que l'augmentation marginale des revenus nets due à une

croissance supplémentaire de la forêt s'égalise au coût d'opporrunité de

rerarder la récolte. Les bénéfices annuels par hectare de terre urilisé (P.u)

sonr déterminés par une condition d'absence de profit pur. Le gouvetne-

ment a la possibilité de prélever une taxe sur les terres forestières qui
peut permertre de diminuer le niveau de dégradation des forêts.

Soir: P| Xo - PFB. (l I B,.B) . Bn - PiF. 1,.

où Pf représente le prix au producteur dans Ie secteur forestier,

Xo la production de bois annuelle,

tBn"la taxe sur les terres forestières,

8o la quantité de terre urilisée par le secteur forestier,

/, les besoins annuels en intrants autres que la terre,

Pi le prix des inrrants autres que la terre

Ce modèle a été appliqué dans le cadre d'un équilbre général calcu-

lable à I'lndonésie (Dee, 1991 ; Thiele, 1994) et au Cameroun (Thiele et

Wiebelt, 1991). Il constirue une structure puissante pour appréhender Ie

compoftement des exploitants forestiers, mais soulève cependant un cer-

rain nombre de questions lorsqu'on le confronte à la réaliré qu'il esr sup-

posé représenter.

Le taux d'actualsation privé est utilisé comme un indicateur de la se-

curiré foncière, c'esr-à-dire I'assutance pour les exploitants foresriers de

pouvoir bénéficier des revenus de la concession sur une longue pétiode.

Il existe certainemenr des moyens plus sophistiqués pour introduire le

risque qu'encourent les forestiers face au renouvellement aléatoire de leur

droir d'accès à la ressource, mais le problème ne se situe cependanc pas

nécessairement à ce niveau

Pour des pays où il existe un système de coupe sélective (hypothèse du
modèle de Dee), I'Etat fixe un cycle de rotation minimal qui est supérieur
dans la majorité des cas à la durée de jouissance de la concesston. Le

concessionnarre ayaût peu de chances de procéder à une deuxième coupe
va donc chercher à en retirer Ie plus grand profit possible. Si I'on prend le

cas de I'lndonésie, Ia durée des concessions esr de 20 ans, le cycle de rota-
rion imposé par l'Erar de 35, mais le cycle complet de régénération pour
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une portion de forêt primaire abattue est de plus de 100 ans à Sumatra
(Durànd, 1994 ; Repetto et Gillis, 198ù(12) . Une gestion soutenable qui
rmpliquerait une trouée de faible dimension et l'absence de toute inter-
vention humaine pendant un certain nombre d'années (Vhitmore, 1975)
n'est pas à l'échelle de la vie d'un homme(1J).

Afin de réintroduire une perspective temporelle plus longue,
R. Thiele (I99, s'appuie sur des travaux de Grut et al. (I99D pour pro-
poser la mise en place d'un système d'enchères à plusieurs périodes pour
les concessions. A l'issue de la période de concession qui pourrait ainsi
être raccourcie, l'exploitant a la possibilité de renouveler ou de revendre
son droit d'accès, sous réserve de satisfaire à une obligation de bonne
gestion de la régénération. Cette condition ne paraît pourtant pas néces-

saire, car, si l'on suppose que les éventuels acquéreurs ont la possibilité
de s'informer de l'état de la zone d'exploitation, le marché devrair être
capable d'internaliser ce partage de la rente.

On sait que la rente économique désigne Ie bénéfice réalisé sur le prix
du bois après déduction des coûts d'exploitation, incluant une marge de

profit normale pour le concessionnaire. Elle constitue donc une approxi-
mation du montant maximum que les exploitants forestiers consenri-
raient à payer pour accéder à la concession (\X/orld Bank, 1990). Le niveau
d'appropriation de la rente par l'Etat est fonction du système de prélève-
ments. Les études sur la formation de la rente er sa répartition, dans le cas

de l'Indonésie, fournissent des évaluations très différenres, même en
termes de prélévements étatiques. Il existe néanmoins une mise en évi-
dence commune, celle d'une appropriation d'une part considérable de par
les exploitants forestiers. La Banque Mondiale souligne deux effets de la
faiblesse de la caprure de cette rente par I'Etar : le premier est de limiter
les revenus de I'Etat, ce qui entraîne un coût social, puisque ces revenus
pourraient servir au développement; le second est de laisser cette rente à

d'autres agents économiques et, donc, de favoriser des stratégies de re-
cherche de rente (rent seeking). Il exisre de ce fair une pression forre pour
exploiter de larges surfaces et obtenir ainsi des profits rapides. Ce système
permet de vendre de bons produits ligneux à très bas prix. J. R. Vincent
(1990)parvient à des conclusions très similaires dans son étude rrès com-
plète sur la capture de cette rente pour I'ensemble de la Malaisie.

Un problème crucial pour la modélisation du comportement des ex-
ploitants forestiers réside dans les relations privilégiées qu'ils peuvent
enttetenir avec le pouvoit politique. A la différence des agriculteurs es-

sarteurs qui ont un comportement atomistique, le secteur forestier est

(/2/ En outre, I'hypothèse selon Iaquelle le système de coupe sélective au-des-
sus d'une certaine taille garantir une meilleure gesrion du srock n'est pas roujours
tech niquemenr justifi ée.

(/i)_De plus, I (ou royaltiu) qui pèsenr sur les concession-
naires ({^ dans le évalue rrès nettemenc le bois tropical er ren-
voie à la'ôtion de t Hadi, 1990; Durand, 1994 pov I'Indoné-
sie; Vincenc, 1990 pour la Malaisie; Repetto er Gillis, 1988, pour les deux).
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souyent dominé par quelques grands groupes donr I'influence sur I'orga-
nisation du secteur en termes de producrion, de transformation et de dis-
tribution n'est pas indépendante de leur relation avec les instances du
pouvoir. De plus, si les aurorités condamnent les pfatiques illicites d'ex-
ploitation, celles-ci sont rarement sanctionnées (Durand, 1994).

Certaines mesures pouvant avoir des impacts contradictoires suivant
les secteurs en termes d'utilisation de terre sous couvert forestier, il est

parfois utile de combiner plusieurs mesures entre elles. Comme, de plus,
différents facreurs expliquenr le processus de déforestation, il semble lo-
gique qu'un seul cype de mesure ne pourra le limiter efficacement. Pour
étudier leurs effets de façon approfondie et combinée, une approche en

équilibre eénéral devient nécessaire.

Les approches en équilibre général calculable

a) IJne approche nicrl-macrl pour la sinulatiln dn pllhiqiler
ec0nomtqael

Pour un problème donné, la modélisation en équilibre général calcu-

lable (EGC) consiste à construire la représentation simplifiée d'une éco-

nomie à partir de trois catégories d'élémenrs:

- une représentation des comportements des agents supposés optimr-
ser une foncrion objectif sous un ensemble de contrainres;

- une structure de mise en relation des comportements de chaque ca-

régorie d'agents pour l'accès à certains biens ou ressources rares, leur

confrontacion se faisanr à la fois sur les quantités et les Prix ;

- un ensemble d'informations sur la situation de l'économie (de type
compcabrlité nationale) et un ensemble de paramètres sur les comporre-

ments (élasticités, propension à épargner, etc.).

Le modèle ainsi obtenu décrit l'économie considérée comme une si-

tuarion d'équilibre oùr offres et demandes s'égalisent. Il s'agrt là d'une

hypothèse fotte car, au delà des débats sur le concept sous-jacent d'équi-
libre, on peut avoir de bonnes raisons de penser que les situations obser-

vées sonr en partie dérerminées par toutes sortes de rigidrté dans les

comporrements qui ne correspondenr en rien à un équilibre concurten-
riel. Cependant, en représentant les situarions observées comme com-
mandées par des variables simples (résumées par des prix ou des quanti-
tés si les prix sont considérés comme fixes), les EGC permettent de

déplacer les équilibres en jouant sur certains de ces indicateurs qui de-

viennent ainsi les variables de commande du modèle Lintérêt des EGC
réside ainsi principalement dans leur capacité à simuler I'impacr de po-
litiques de façon plus riche, en permerrant;

- la reorésentation des conséquences de mesures sectorielles sur I'en-
semble di l'économie, c'esr-à-dire à la fois sur les autres catégories
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d'agenrs, les aurres secteurs, les capacités d'investissement ou les res-

sources de l'Erat ;

- la représentation de I'impact de mesures différentes et simuhanées,
agissanr éventuellemenr sur des catégories distinctes d'agents, ce qui est
particulièrement précieux pour simuler des poliriques de développement
ou de protection du parrimoine naturel où les objecrifs sont multiples et
requièrent souvenr une panoplie de mesures simuftaoées.

C'esr une contrainte générale pour l'élaborarion et I'usage de modéli-
sations économiques que la pertinence d'un modèle soir conringente de
la qualité des informations qui le nourissent, er des choix du modélrsa-
teur, tant pour la forme du modèle que pour les hypothèses er para-
mèrres qui conditionnent les résultats, Sur ce poinr, Ies EGC sont consi-
dérés comme particulièremenr intéressants pour les économies en
développement (Decaluwé et Marrens, 1!88) pour lesquelles les données
sont généralement peu abondantes et moins cohérentes, notamment si
l'on utilise des séries temporelles, du fair de l'évolurion des systèmes
d informations économiques. La base informar ion nellc éranr une marrice
de comprabrliré sociale (MCS), la cohérence interne des informarrons esc

assurée pour I'ensemble des échanges des agents privés er publics (ce qui
ne garantir en rien leur précision ou leur uréalisme").

Le
outils
équili
lrté n
limires doivent cependanr êcre soulignées qui conrraignenr le domaine
de perrinence de cette approche.

La principale ambiguïré concerne I'horizon temporel de ces modèles,

vaillenr à partir de la MCS de l'année de référence et avec des paramètres
et élasticirés de comporrement généralemenr esrimés à parrir àu présenr.
Limpacr des politrques esr donc calculé pour une économie à srructure es-
senriellement consranre, et on peut penser que leur validité concerne sur-
tout un horizon rapproché. Il paraît donc plus réalisre de considérer les
EGC comme des cadres d'analyse de scarique comparative enrre des situa-
tions exrsranres, relles que décrires par les MCS, er des images de ce tluc
seraient les économies considérées, lorsque cenaines variables de contrôle
changent de valeur. Leur apporc garantit les conditions nécessaires de cohé-
reûce entre les différenrs agrégats dans Ia description des situacions finales
résultant de la mise en æuvre d'un ensemble de mesures de politique.

Pour analyser des quesrions d'environnemenr dans les pays en déve-
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loppement, S. Devarajan (1993) considère que ce type de modélisation
esr plus particulièrement adapté au traitement de deux classes de pro-
blèmes: la première esr liée aux phénomènes de pollution, la seconde à

I'absence de droits de propriété bien définis et concerne la déforestation
et l érosion des sols. Elles implquenr une modéljsation explicire des im-
perfections des marchés et une représentation du patrimoine naturel qui
soic appropriée à la fois aux spécificirés des économies en développemenr
er au domaine de pertinence des EGC. Une difficulté pârticulière est rcl

liée à Ia prise en compte du secteur informel dont le comportement peut

avoir un impact détetminant sur plusieurs caractéristiques de l'écono-
mie. Il est bien clair que, dans de nombreuses régions, la destruction des

forêrs esr sensiblement affectée par les comportements d'agents écono-

miques mal cernés par la comptabilité narionale.

b) Lu premiers EGC appliqaés à la question de la conseruation

d.es forêts

Les premiers travaux dans cette voie (Deacon, 1992; Persson, I992;
Lewis, 1992, etc.) font apparaître des résultats encourageants, le point
crucial restant l'obtencion d'informations empiriques (élasticités, para-

mètres) sans lesquelles les EGC sont inopérants Ces modèles sont cen-

trés sur la relation déforestation / exploitants forestiers et passent sous si-

lence les interrelations entre les deux grands secteurs concurrents dans

Ies usages de la terre, soit le secreur forestier et le secteur agricole. I-es

mécanismes d'allocation et de réallocacion de la terre entre les secteurs

concurrents érant sous-jacents à I'analyse du processus de déforesration,

ils nécessitent à ce titre une modélisarion explicire.

Le modèle proposé par P Dee (1991), et repris par R Threle et

M. Viebelr (199)a er b) et R. Thiele (1994), retrent ce type d'approche

Le facteur terre pouvant avoir plusieurs types cl'utilisation, deux grandes

carégories de terre sonr distinguées: les tenes à vocation forestière et les

rerres à vocation agricole. Les hypothèses du modèle sont les suivantes:

L Loffre rorale de terre non forestière est donnée de façon exogène et
peut être utilisée dans toutes les acnvités agricoles,

2. pour l'offre de terre forestière, on discingue deux cas alternacifs.

Loffre totale esr fixée Lhypothèse est considérée comme réaltste

quand I'utilisation de terre dans le secteut foresrier est limrtée par I'ob-
tenrion de concessions et que la producrion agricole sur les terres conver-
ties est due principalement à des petits producteurs incapables d'ouvrir
seuls de nouvelles zones dans les forêts. A ce stade, deux autres hypo-
thèses sont émises quant à Ia mobrlité de la terre:

- la terre forestière esr ttaitée comme immobile, le gouvernement est

donc capable de faire respecter sa planification en matière d'utilisarion
de la terre:
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- la terre forestière est traitée comme mobile, donc soit le gouverne-
ment ajuste sa planification en fonction de critères économiques, soit les

concessionnaires et les agriculteurs oît de factl le contrôle des modes

d'usage des sols.

Loffre totale est parfaitement élastique. Certe hypothèse est justifiée
si le bûcheronnage n'est pas régulé par des concessions ou si d'impor-
tantes colonies agricoles sont établies dans la forêt rropicale. Lurilisation
de la terre est alors plus déterminée par la demande que par les condi-
tions d'offre.

3. Le modèle proposé doir tenir compte de la mobilité de la terre ini-
tialement boisée entre les activités agricoles et forestières. Pour P Dee,
la mobilité esr supposée exisrer yia I'achat et la vente de terre ou par la
location; dans le premier cas, la terre est réallouée jusqu'à égalisarion du
prix d'un hectare de terre utilisé dans le secteur forestier et du prix d'un
hecrare de terre utilisé dans un autre secteur: dans le second. on consi-
dère que les utilisations de la terre s'ajustent jusqu'à égalisation des
loyers de la terre après impôrs. R. Thiele et M. Wiebelt supposent gue
la mobilité existe seulemenr via I'achat er la veote de terre, la surface
n afforestée, érant réallouée enrre les secteurs jusqu'à égalisarion des re-
venus acrualisés après impôts de cette catégorie de terre.

Loblecrif des simulations rerenues par M. 'ùTiebelt et R. Thiele
(199)a, b, l!!4) est de saisir I'impacr de mesures politiques sur I'urili-
sation des ressources forestières et sur l'économie dans son ensemble. Ils
distinguent ainsi quatre catégori€s de mesures:

- les mesures de politique forestière dont le bur esr de corriger les
imperfections du marché au niveau narional, soit l'améliorarion de la sé-
curité de I'accès au foncier des exploitants forestiers (irnparfaitemenr rra-
duir par une drminurion du taux d'actualisarion privé du secteur), I'aug-
mentarion de l'âge de récolte minimal, la création de parcs nationaux,
I'instauration d'une taxe sur Ies revenus de la terre forestière;

- les mesures touchanr à la suppression des disrorsions internes qui
peuvent avoir un impacr indirect et positif sur les forêts tropicales, soir
la suppression des incitarions d'indusrrialisation du bois, des subventions
pouf les pesticides et les engrais, des droirs d'importations;

- dans le cas de l'lndonésie, les mesures de réduction des pro-
grammes de rrânsmigrâtion, afin de diminuer la conversion agricole de
terres forestières, soic la réduction des incitations dans les régions d'ac-
cueil pour Ia production agricole en général, pour la production vivrière
en parriculier;

- les mesures rnternarionales qui cherchent à internaliser les coûts ex-
rernes globaux de la déforestarion tropicale, par l'interdiction d'importa-
tron des produits forestiers ou l'introducrion de paiements compensa-
toires (éventuellemenr accompagnés de conditronalités ..).
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LA DYNAMIQUE DES FORÊTS TROPICALES

Le tableau I résume les principaux résultats des simulations pour
quelques indicateurs économiques et pour certains instruments, en Indo-
nésie et au Cameroun (les causes de la déforestation n'étant Das iden-
tiques, certaines mesures ne peuvent être appliquées qu'à I'un des deux
pays). Le capiral étant supposé fixe, le travail et la terre mobiles entre les

secteurs, les auteurs précisent que les solutions générées par le modèle
doivent être interprétées comme des résultats de court ou de moyen
tetme. Précisons que, pour I'ensemble des mesutes, les impacts sonr es-

timés pour un plus grand nombre d'indicateurs er que d'autres mesures
ont également été restées.

Les travaux présentés ci-dessus appellent quelques temarques ponc-
tuelles sur des résultats dont le caractère contre-intuitif peut avoir une
réelle portée heuristique ou simplement résulter d'un effet de consrruc-
tion du modèle.

Lamélioration de la sécurité foncière des forestiers (baisse du taux
d'actualisation privé du secteur) provoque un allongemenr des périodes
de rotation (meilleure valorisation présente de bénéfices plus loinrains)
et entraîne un réallocation des tetres en faveur des forestiers au détri-
ment de l'agriculture. De ce fait, la valeur ajoutée annuelle de I'ensemble
des secteurs, qui ne tient pas compte de l'accroissement de la valeur du
bois sur pied, diminue et I'accroissemenr de la surface forestée se fait
ainsi au détriment du PNB.

Dans un modèle d'équilibre général de marché, la suppression des sub-
ventions aux intrants agricoles esr perçue comme I'abolition d'une distor-
sion; ce qui.entraîne une réallocation des ressources vers des secteurs plus

" efficaces ,(t 4) . laugmentation du PNB en esc une conséquence ( auto-
matique " qui pourrait peut-être disparaître si l'on urilisait une descrip-
tion plus fine des comportements des agents du secteur agricole, notam-
ment en distinguant plusieurs catégories d'agriculteurs et d'agricuftures.

De même, la diminution de I'utilisarion de terre dans le secteur fo-
restier, consécutive à un blocage des importations de produics forestiers,
est une conséquence mécanique de la baisse de la valorisation du bois qui
en résulte. On retrouve I'effet très négatif, sur la couverture forestière et
sur Ie PNB, prévu de façon plus intuirive par certains analystes.

Au-delà des critiques émises sur la modélisation du secteur foresrrer,
les ctitères retenus pour appréhender la mobilité de Ia terre s'avèrenr peu
réalistes. On a pu voit, en particulier grâce au modèle de D. Southgate,
que I'absence de droits de proprrété clairement définis (siruation clas-

(t4) Les effets conrradicroires de l'amélioration de la producr.ivicé agricole se re-
trouvent évidemmeoc dans le cadre d'uo équilibre général, Pour Thiele et Viebelt
(1994), les subventions au.x inrrants nuisenc à la Forêr, car, accroissant la producci-
viré agricole elles entraînenr, au niveau national, une attractlon vers ce secteur qui
devient, de ce fait, demandeur de rerres supplémenraires.

t2l
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sique des pays en développ€ment, cf. Devarajan, 1993) expliquait le

cycle de déforestation-érosion des sols le long des frontières agricoles.

Lachat et la vente de terre ou la locarion supposent, au contraire, I'exis-

tence de tels droits et, même dans ce cas, le marché de la terre fonc-

tionne rarement en concurrence pure er parfaite(1J). En outre, la gestron

des forêts tropicales étant cenrralisée, I'Etat peut utiliser cette catégorie

de terres au gré de ses objectifs de développement.

c) Poar aller plus loin... malgré les linites dt l'approcbe

Il paraît possible de prolonger ces travaux en introduisant une expli-

citation plus précise des catactéristiques des secreurs agricoles et fores-

riers er àe leurs interrelations. Une représentation plus fine des effets

paiements compensatoires internationaux (CI Barbier et Rauscher,

i994. O" peut aussi retenir Ia proposition de H J. Ruirenbeck (1992)

d'utiliser comme indicateur de valeur des aires forestières un nprix

d'6ff1s, de forêrs tropicales humides escimé à partir des coûrs des pro-
jets de conservation existants.

Il paraît en revanche difficile de dépasser les limites que I'on ren-

*".:jï:ï-. 
ve.s ce secteur qui devienr, de cc faic, demandeur de rerres supplé
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contre avec les EGC - pour les forêts tropicales comme pour d'autres
questions - relatives au traitement du temps et des ( coûrs de transac-
tion>, correspondant à la prise en compte de coûts liés à I'organisation
des agents et à la collecte d'information, notamment les dépenses liées à

la mise en place et à la gestion des systèmes d'incitation. Ainsi, analy-
sant des simulations visant à évaluer les ootentiels de réduction des

consommations d'énergie par des incitations appropriées, pour limirer
les émissions de CO, R. U. Ayres (1994) met en évidence le caractère
irréaliste de I'hypothèse selon laquelle la situation de référence serait ef-
fectivement un équilibre piloté par les prix. Il émec, de ce fair, Ies plus
extrêmes réserves quant à la possibilité de mobiliser effectivement ces

potentiels par une simple manipulation des prix, et en vienr ainsi à

condamner I'usage des EGC pour l'évaluarion quantirative des poli-
tiques. Ce que l'on peut sans doure traduire par I'idée que la portée des
EGC est plus heuristique que prarique, mais égalemenr que cetre ap-
proche ne peut se substituer aux modèles macroéconométriques stan-
dards comme outils de simulation des trajectorres.

Il semble cependant possible de prendre en compre cerrains change-
ments liés au développemenr des économies en simulanc, à I'extérieur du
modèle, l'évolution de variables strucrutaores, telles que la population,
Ia croissance du PIB ou du revenu et les tendances du changement tech-
nique, et en les réintroduisant dans la macrice qui sert de base à la sr-
mulation. Il devienc ainsi plus plausible de considérer les résultats
comme de long terme et I'absence de coûcs de rransacrion est moins ir-
réaliste: en longue période et pour tenir compte de l'évolution srructu-
relle de l'économie, de nombreux changements sont de route façon né-
cessaires - notamment pour le re ipements et des
infrastructures - et il n'y a pas de es coûts d'adap-
tation aux mesutes de politique de s comme devant
entraîner des coûts de transactions plus particulièremenr élevés.

CONCLUS/ON

Il ressort de la majorité des études quanrirarives sur la déforesrarion
que le manque de fiabilité des données actuellemenr disponibles, voire
leur inexistence, en limite considérablement la porrée. La qualiré de l'in-
formation devrait cependant progresser dans les prochaines années avec
[a mise à disposition par des organisations international.r(i r;,) 6. données
mieux étalonnées er plus homogènes. Ceci devrair conduire à I'obtention

(15) Oî pense en parciculier à la mise en place, dans le cadre de programmes
interoationaux de recherche sur les changements globaux de l'environnemeor
(IGBP) er leur dimension sociale (HDP), d'une organisarion explicire de réseaux
de producrion et d'échange d'informacioos et de données (HDP/DIS).
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de résultats économétriques plus précis et permettre Ie développement
de travaux visant une meilleure intégration des données géographiques
ûnes.Tourefois, I'information restera sans doute limitée par les enjeux
strarégiques er de souveraineté qui sous-tendent le débat sur la défores-

rarion tropicale.

Les modèles de simularion bénétcieront eux aussi de l'amélioration
de la qualité des données, mais ils constituent un domaine de recherche

dont les progrès restent très ouverts et sont moins contingents des don-
nées empiriques. De nombteuses améliorations peuvent êcre atrendues

d'une merlleure prise en compte des imperfections de marchés, de

meilleures rechniques d'intégration de la temporalité, d'un traitemenr
plus explicite du secteur informel er des interrelations entre les dyna-
miques agricoles et forestières (noramment pour I'allocation de Ia terre).

La porrée des travaux de modélisation reste cependant sous la dépen-

dance des " représentations du monde" 91 is5 udires d'experts o qui les

sous-tendenr, même s'ils cherchent parfois à s'en affranchir. Les perspec-

tives de la modéLsation restent de plus eondicionnées par Ia pertinence

des réponses qui seront appoftées dans Ie débar aux deux questions:
. quelle est la nature des problèmes posés par la destruction des écosys-

tèmes forestiers tropicaux ? " et nquels sont les objectifs d'une strarégie

globale en matière de forêts tropicales ?,. Une meilleure compréhenston

des mécanismes et des causes de leur destrucrion et, Par sutte, des

moyens les plus efficaces pour en changer les conséquences restent sans

véritable objet si I'on ne sait pas répondre à ces interrogarions
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