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INTRODUCCIO.

Aguesta tesi és el resultat d'una preocupacié per la funcié i la importancia dels recursos na-
turals en Jactivitat econdmica. En origen respon a aquelles inquietuds académiques
propies de qualsevol estudiant d'economia i de fes que s'espera -sovint amb ingenuitat-
una resposta al llarg de la liicenciatura.

A les facultats g'ensenya el funcionament de I'activitat econdmica des de diferents perspec-
tives -micro, macro-, posant I'tmfasi en la produccid i el consum, i admetent de manera im-
plicita que aquests processos es poden dur a terme de manera indefinida. S'atorga poca
importancia a la base material sobre la que es realitza I'activitat economica, i els recursos
naturals, que constitueixen I'element imprescindible dels processos productius, sovint tenen
un caracter exogen. En aquest sentit, la definicié de Rot‘ﬂns, no ha arribat fins molt recent-
ment all2 on la seva manifestacié és més directa: en els béns que proporciona el medi fisic,
que presenten una dotacié limitada.

Amb el desenvolupament de la ciéncia econdmica s'han consolidat diferents aproximacions
analitiques per explicar el funcionament dels mercats dels béns normals {reproduibles) aixi
com la determinacié dels preus. L'enfocament neoclassic és el que té més predicament,
peré també les contribucions des d'una perépectiva neonicardiana ofereixen alguns resul-
tats interessants. Una pregunta rellevant, és, doncs, si aquests mateixos esguemes servei-
xen per explicar el funcionament dels mercats i la determinacio dels preus en el cas dels
recursos no renovables, i situant-nos un xic més enll&, si la propia ciéncia economica dis-
posa d'instruments valids per afrontar I'analisi d'aquests recursos. No és superflu recordar
al respecte que existeix una creenca -cada cop més generalitzada- que considera que en
allo que afecta el medi fisic cal atorgar algun tipus de protagonisme a les ciéncies naturals.
Aquesta €s, sense dubte, una idea valida i esta avalada pels avengos dels enfocaments in-
terdisciplinaris que es consoliden eis darrers 25 anys | que doten I'andlisi d'una major ver-
semblanga. D'altra banda, també és indubtable que les aportacions de les ciéncies naturals
poden ser molt Utils per a l'establiment d'estratégies d'actuacié (explotacio, conservacio) en

I'ambit dels recursos no renovables.
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La meva idea, tanmateix, és que abans de passar al terreny de'la intervencié és necessari
tractar els recursos naturals (en aquest cas els recursos no renovabies) com a béns
econdomics. Si als economistes ens interessen els recursos naturals és precisament perque
son uns béns que acompleixen funcions econdmigues, | que per tant, sén objecte de pro-
duccié (els mes heterodoxes dirien extraccid) i intercanvi (encara gue tinguin unes propie-
tats fisiqgues especials). Com aquests recursos tenen una dimensid econdmica es justifica
la seva andlisi en termes econdmics. Un dels objectius d'aquest treball és precisament
mostrar que dins de la ciéncia econdmica existeixen enfocaments que permeten fer-ho

amb garanties.

La manera com la ciéncia econdmica afronta I'analisi dels recursos no renovables esta con-
dicionada per les prapies inércies en la seva evolucid, Degut a I'hegemonia de 'enfocament
neoclassic, aquesta analisi ha adoptat una linia "normativa”, amb l'extensié dels planteja-
ments basats en els conceptes d'equilibri | d'eficiéncia als recursos no renovables. Enfront
de posicions globaiment desqualificadores envers la teoria convencional dels recursos no
renovables, crec que aquesta teoria és Utd, ja que proporciona uns referents valids
(I'equitibri, I'eficiéncia) per iniciar 'analisi. Perd dit aixd cal reconéixer que poques vegades
constitueix una bona aproximacio als fets. Per les seves connotacions "normatives”, pre-
senta clares limitacions per explicar la realitat, i especialment el funcionament dels

mercats.

En aquest punt convé recordar que com en gualsevol area de coneixement, la utilitat d'un
paradigma cientific esta limitada pel seu ambit d'aplicacio. | idenfificar aquest ambit és im-
portant abans d'acusar una teoria de no oferir respostes per a les que no ha estat concebu-
da. Un dels probiemes gue ha d'afrontar lestudi dels recursos no renovables des d'una
perspectiva economica és que degut al predomini dels plantejaments optimitzadors, el gruix
de l'analisi es planteja com si aquest fos I'Gnic tema d'interés. Al meu entendre aix® només
constitueix un primer pas, i cal incidir també en els aspectes positius: I'evolucié de l'escas-
sedat, les possibilitats de substitucié i la formacié dels preus, per citar-ne els més impor-
tants. Tanmateix, les inércies pesen i es dificil nedar contracorrent. La gran majoria de

cursos que s'imparteixen arreu del mén -i amb ells, els coneixements que es transmeten a
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les noves generacions-, segueixen l'enfocament estandard i les publicacions en aquesta i-

nia {(articles, llibres de text) mantenen una hegemonia aclaparadora.

La universitat espanyola no escapa a aquesta dinamica, amb dificultats afegides. Una limi-
tacié per explicar I'economia dels recursos no renovables ha estat I'abséncia, fins fa pocs
anys, d'aquesta matéria en els plans d'estudi, i també la inexisténcia de texts traduits al
castella que fossin accesibles als estudiants de la llicenciatura. L'Gnica excepcié era el lli-
bre de Pearce {1985) sobre economia ambiental, que dedica els quatre capitols finals a
Ianalisi dels recursos no renovables i a Iimpacte de la seva disponibilitat sobre €l creixe-
ment econdmic. Més recentment ta gamma s'ha ampiiat i apareixen noves versions en cas-
tella de texts d'amplia difussid a nivell internacional (Pearce i Turner, 1995), a I'hora que els
universitaris espanyols comencen a publicar texts propis. Es el cas d'Azqueta i Ferreiro
(1994), Romero (1994) i Suris i Varela (1995). Aquests llibres abasten tematiques diferents
-dins d'un tronc comud- i presenten uns nivells de formalitzacié desiguals,. perd tots ells es
mantenen dins de la perspectiva optimitzadora de I'analisi convencional. Les qliestions apii-
cades es deixen de banda i el funcionament dels mercats no és objecte d'estudi.

Curiosament, a Espanya la iniciativa en I'andlisi dels mercats de recursos no renovables
correspon als enginyers, que s'han avancat als economistes. Recordem en aquest sentit
les aportacions de Centeno (1979, 1982), | més recentment, de Vela (1995). Es tracta
d'obres que son Utils per conéixer ta problematica dels mercats, perd el seu enfocament és
essencialment descriptiu i no incorporen esquemes tedrics que serveixin per a la compren-
si6 de la realitat. Trobar els lligams entre la teoria i la realitat ha estat un altre dels objectius
del treball.

Aquesta tesi ha tingut un periode de maduracié relativament liarg fins assolir la forma que
finalment presenta. Els primers guions han canviat substancialment i diverses idees shan
quedat pel cami. Algunes, simplement perque amb el decurs del temps s'han relativitzat i ja
no semblen tan importants com en un primer moment. D'altres es mantenen per a futurs
projectes de recerca, ja que es troben en el nucli de f'analisi sobre els recursos no renova-

bles. Es el que succeeix amb limpacte de! canvi tecnoldgic. En aquest sentit assumeixo
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totalment 'afirmacié de Rosenberg (1991) de que no es pot entendre ia problematica dels
recursos no renovabies sense considerar explicitament la funcié de les innovacions (i aqui
l'anaiisi historica juga un paper fonamental). Sobre la base d'aquest treball, la meva inten-
cio és profunditzar en aquesta qliestio aprofitant els contactes i la documenacié que he ob-
tingut en les diferents estades a la Universitat de Stanford.

La configuracié de la tesi té lloc amb dues aportacions meves sobre la importancia dels re-
Cursos no renovabies en l‘activitat economica (Sola, 1992,1993) i es consolida quan asso-
loixo la responsabilitat (compartida amb Jordi Roca) de Vassignatura Economig dels
Recursos Naturals i del Medi Ambient el curs 1993-94, en el marc del nou pla d'estudis de
la nostra facultat. Els tres anys que he impartit aquesta mateéria també han contribuit a per-
filar la forma definitiva del treball. Es un clar exemple dels efectes externs de la docéncia

sobre |a recerca.

La fesi s'estructura en set capitols. En e! capitol primer es presenta una visié retrospectiva
sobre el tractament que han rebut els recursos naturals dins de la ciéncia econdémica des
dels seus origens fins a l'actualitat. Crec que en l'analisi econdmica la milior manera d'intro-
duir un tema és mitjangant una exposicio historica, ja que permet veure els probiemes que
es plantejen, com es resolen i quins son els principats motius pels que I'analisi adopta una
linia determinada. Aquest enfocament permet obviar un capitol dedicat a les definicions
-sempre farragoses, encara que imprescindibles- sobre els diversos tipus de recursos i la
manera com evolucionen els diferents conceptes. També serveix per veure que algunes
discussions actuals -per exemple, les que fan referéncia al desenvolupament sostenibie-
tenen uns antecedents llunyans i que, de vegades la ciéncia economica presenta una evo-
lucid circular: bastanié dels plantejaments contemporanis recuperen idees que ja es troba-
ven en les primeres aportacions i que després, a Fombra d'influéncies externes, quedaren

diluides -o; simplement, desplagades- de les noves corrents analitiques.

En el capitol segon s'exposen les principals contribucions de I'analisi neoclassica dels re-

cursos no renovables, que es desenvolupa amb les aportacions de Gray i Hotelling sobre la

Pagina 4



teoria de l'esgotament. La raé per atorgar a aguest enfocament una atencié especifica és
essencialment practica (o "de quota”, com es diria actuaiment en alguns sectors). Com en
altres ambits de la ciencia econdmica, en el cas dels recursos no renovables la teoria
neoclassica també ha esdevingut dominant i, maigrat que el seu desenvolupament sis-
tematic és bastant recent (s'inicia en la segona meitat dels 60 i es consolida en la década
dels 70), és la que ha generat més contribucions i la que presenta un major grau de degen-
volupament formal, pel que és necessari referir-s'hi de manera expressa. Val a dir, perd,
que en l'exposicié he evitat la formalitzacié -que entenc acompleix una funcié purament
instrumental- i l'emfasi es posa en els plantejaments anatitics | en els resuitats. Aguest ca-
pitol es desplega en dos grans blocs, que fan referéncia a les principals linies d'analisi de
la teoria neoclassica. D'una banda, I'andlisi en termes d'eficidncia, | que es basa en un cri-
teri que podriem denominar de "normativitat feble". Aqui el que interessa determinar sén
les condicions que garanteixen un resultat eficient aixi com les consequéncies de les inefi-
ciéncies. D'altra part, I'analisi en termes d'optimalitat, gue comporta passar de la “normativi-
tat feble” propia de f'eficiéncia a la "normativitat forta”, amb la introduccié expressa dels
judicis de valor.

El tercer capitol s dedica a les implicacions practiques de la teoria econdmica neoclassica
dels recursos no renovables. El seu desenvolupament gira al voltant de dues qestions. La
primera d'elles és si l'explotacié d'aquests recursos té lioc de manera eficient. | cas de o
ser aixi, quines son ies cayses de les ineficiéncies i quina és la seva magnitud. Per respon-
dre a aquesta qliestio cal recorrer als exercicis de simulacié | en aquest capitol es comen-
ten els resultats dels principals treballs. La segona questié afecta directament a la
versemblanca de la propia teoria i el que es planteja és si efectivament els models
neoclassics sobre l'explotacié dels recﬂrsos no renovables constitueixen una bona aproxi-
macié a |a realitat. Es a dir, si els models que, amb diferents variants, shan desenvolupat a
partir del mode! simple de Hotelling, sén (tils per explicar el funcionament dels mercats i la
determinacio dels preus. La resposta a aquest interrogant requereix contrastar estadistica-

ment aquells models, i en la part final del capitol s'exposen els resultats més rellevants.
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Una de les giestions que més debat suscita sobre els recursos no renovabies és la de la
seva escassedat fisica. | més concretament, de quina manera evoluciona aquesta escas-
sedat al llarg del temps, aspecte que es discuteix en el capitol quart. El problema de l'es-
cassedat es pot analitzar amb independéncia de l'explotacié eficient dels recursos, i per
aix0 en aquest punt el trebail abandona el mare de l'analisi neoclassica i se situa en un te-
rreny més positiu. Ara el que es planteja és quines conseqiiéncies practiques té l'explotacié
dels recursos per a la seva disponibilitat fisica. Aqui pot aparéixer una dicotomia entre efi-
ciéncia i conservacid, ja que sovint les ineficiéncies afavoreixen la preservacié dels recur-
sos, | per tant, contribueixen a una major abundancia relativa. El que es discuteix en
aquest capitol és precisament a partir de quins indicadors es pot mesurar la disponibili-
tat/escassedat dels recursos, tenint en compte les diferents circumstancies en gue té lloc la
seva explotacid. Primer es fa referéncia als indicadors fisics, per passar a continuacié als
indicadors economics, tot posant 'émfasi en els avantatges i inconvenients relatius
d'aquests indicadors. En la part final de! capitol es comenten els principals treballs empirics
sobre l'escassedat dels recursos no renovables, per veure si efectivament aquests recur-
sos han esdevingut més escassos (abundants) al llarg del temps. Aquesta qiestio es fracta
a un doble nivell, la qual cosa permet comparar els resultats d'enfocaments/métodes dife-
rents. D'una banda, mitjangant analisi tendencials per grups de recursos. | d'altra part, a
partir de ies trajectories de les variables rellevants (preus, costos, renda d'escassedat) per
alguns recursos individuals.

En el capitol cinqué s'analitzen les consegiiéncies economiques de l'escassedat fisica dels
recursos no renovables. La questid que es planieja és en quins casos la escassedat fisica
afecta l'activitat economica (és a dir, al creixement i el benestar presents i futurs), i més
concretament, quan els seus efectes tenen un caracter irreversible. Aixd comporta passar
de l'analisi dels recursos no renovables "en singular” a un plantejament més ampli en que
g'han de considerar, d'una bandg, les relacions que existeixen entre els diferents recursos
no renovables, entre els recursos no renovables i la resta de recursos naturals, entre els
recursos no renovables i els altres inputs productius, i d'altra part, les caracteristiques dels
béns i serveis que els recursos contribugixen a obtenir. En aguesta analisi I'elasticitat de
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substitucio acompleix una funcid semblant a la dels diferents indicadors econdmics per me-
surar 'escassedat fisica dels recursos individuals, ja que permet detectar quina és la capa-
citat d'una economia per adaptar-se a eventuais situacions d'escassedat dels recursos.
Bona part del capitol es dedica a comentar els principals {reballs empirics sobre la relacid
-de substituibilitat 0 compiementarietat- entre els recursos no renovables (principalment
I'energia) i els factors produits (sobretot el capital) per veure guines implicacions se'n deri-

ven per lactivitat econdmica i les posibilitats de creixement.

En els dos darrers capitols el treball adopta un enfocament diferent i se centra plenament
en els aspectes positius. L'objectiu és analitzar com funcionen els mercats dels recursos no
renovables i quins sén els principals elements gue influeixen en els preus. Aqui una distin-
cio essencial és la del curt, mig i llarg termini, ja que els factors determinants sé6n diferents

en cada cas.

L'analisi de la formacié dels preus en el curt termini es du a terme en el capitol sisé, en el
que s'aplica l'esquema marshallia a 'ambit dels recursos no renovables amb les variants
que s6n inherents a aquesta activitat. Primer es fa referéncia al procés d'oferta dels recur-
s08 no renovables i a les caracteristiques de la seva demanda, i. seguidament s'analitza
com la interaccié d'ambdues influeix en els preus en diferents formes de mercat. Es co-
menca per les configuracions pures, cas de la competéncia perfecta | dels mercats de
preus administrats, i a continuacié s'introdueixen les configuracions mixtes, més habituals
en la realitat, en les que coexisteixen empreses que formen part d'un grup oligopolistic amb
d'altres que actuen com una oferta marginal competitiva. Com en aquestes configuracions
Fexces de capacitat sembla ser un factor important en la formacié dels preus, tot seguit es
comenten alguns trebalis empirics que es refereixen a aquesta glestié, per veure si efecti-
vament el manteniment d'una capacitat estratégica excedentaria infiueix en el resultat del
mercat. Finatment, després d'exposar els diversos factors que poden influir individualment
en el comportament dels preus, 'analisi se centra en les caracteristiques basiques dels re-
cursos no renovables i la forma com aquestes caracteristiques modulen l'estructura del

mercat a partir de les interaccions que tenen lloc entre els diferents agents (estats hostes,
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empreses explotadores, paisos consumidors), | com les diverses estructures de mercat, al
seu torn, tambeé influeixen en el comportament dels preus a curt termini.

En el capitol seté i Gltim, s'analitza l'evolucié dels preus d'un recurs no renovable en el mig
termini a partir de les teories que proporciona la ciéncia econdmica, exercici que es du a
terme pel cas concret del petroli. Per disposar d'un referent valid per valorar els diferents
esquemes explicatius, primer s'exposa -de la manera més objectiva que ha estat possible-
quin ha estat el comportament del mercat del petroli des de la década dels 60, posant
I'emfasi en els principals esdeveniments que han succeit al liarg d'aquests anys i que han
marcat una inflexié en el seu funcionament. En la segona part det capitol la discussié gira
ai voltant deis diferents enfocaments existents per explicar la seva evolucid: la teoria
neoclassica (de I'esgotament), les aportacions de l'economia industrial, tant les que es ba-
sen en el poder de mercat com les que consideren un entorn competitiu, els enfocaments
basats en els plantsjaments neoricardians i els esguemes que integren els factors
aconomics i politics en I'analisi. Per cadascun d'aquests enfocaments s'incideix en els seus
plantejaments i limitacions, i mitjangant una analisi comparativa s'intenta avaluar la seva
capacitat explicativa. La idea és que aquesta aproximacié servis també -amb les degudes

correccions- per estendre 'anélisi a d'altres recursos no renovables.
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TURALS EN LA CIENCIA ECONOMICA.
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1. UNA VISIG RETROSPECTIVA DEL TRACTAMENT DELS RECURSOS
NATURALS EN LA CIENCIA ECONOMICA.

1.1. Els pioners: Petty i els fisiocrates.

Les referéncies a la funcio econdmica dels recursos naturals en un marc analitic general es
remunten al segie XVIl amb les aportacions de William Petty ), qui també esta considerat
el principal precursor de 'economia politica. En aguest sentit -i meés si hom se situa en la
perspectiva actual-, no deixa de ser significativ que les primeres formulacions sobre el fun-

cionament de! sistema econdmic atorguessin un paper relievant al medi natural.

Petty es refereix a dos elements, el treball i la naturalesa, com la font de la riquesa (o va-
lor). L'agricultura és l'activitat clau en el funcionament del sistema (com havia de corres-
pondre, d'altra banda, a !’etapé prévia a la Revolucid Industrial), i I'Unica que, degut a la
generositat de la naturalesa, permet obtenir un excedent. Petty considera la renda de la te-
rra la forma normal d’obtencié de I'excedent i introdueix la idea de la renda diferencial, que
es deu tant a la desigual fertilitat de la terra com a la seva localitzacié en relacié al mercat.
E! concepte de renda diferencial serveix a Petty per explicar com augmenta al llarg del
temps la remuneracio d’'un beé no produible i limitat en quantitat quan ho fa ia seva deman-
da, i al mateix temps palesa el paper estrategic que atorga a la terra en [l'activitat
economica.

En el context que acabem d'exposar, la produccié passa a ser el nucli de I'analisi de Peity,
que contempla aquesta activitat com un seguit de procéssos seqliencials. L'inici del procés
té lloc amb l'extraccié de materials i Fobtencié d'aliments del medi natural i la seva conclu-

$i0 es du a terme amb la transformacio d’'aquests béns. Petty també distingeix els factors

(1) Una exposicid acurada de la contribucid de Pelty es pot trobar a Brewer (1992).
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que s'utilitzen en lactivitat productiva segons les seves caractéristiques. D'una banda, la
terra, que per les seves propietats naturals s'associa a la generacio de Fexcedent. | d'aitra
part, la maquinaria emprada en la manufactura, que es dedica a la transformacié de les pri-
meres matéries. A partir d'aquestes consideracions de Petty, la diferenciacié dels factors
productius d'acord amb les seves funcions -que mantindrien posteriorment els fisidcrates i
economistes classics-, aixi com la identificacié det tipus de relacid que s'estableix entre ells

constituira una de les constants de I'analisi econdmica fins a mitjan del segle XIX.

Les aportacions de Petty tenen continuitat en l'escola fisidcrata francesa, de la qual el re-
presentant meés destacat és Francois Quesnay. En el pensament fisidcrata es reflecteixen
les influéncies de la corrent intel-lectual que s'imposava en I'Edat Moderna i que tendeix a
la recerca de les explicacions Gltimes dels fets en la Naturalesa: “Per a nosaltres, tot és fi-

sic. | lo fisic, en 'ordre social, és senzillamant 'econdomic” ).

La generacié del producte net {0 excedent) en un marc reproductiu constitueix el centre
d'interés dels fisidcrates i el “Tableau Economique”, desenvolupat inicialment per Quesnay,
és linstrument que utilitzen per explicar el funcionament de V'activitat econdmica (3. Aques-
ta es concebeix com un flux circular, amb una clara interdependéncia entre la produccié i el
consum al llarg d'un procés que es repeteix periodicament. La variable clau per determinar
l'expansid o contraccié de les dimensions del cercle -és a dir, el volum d’activitat- és el pro-
ducte net generat per la terra: el remanent disponible sobre el cost necessari per a la re-
produccio del sistema. L'agricultura, per les seves caracteristiques naturals, es converteix
novament en I'(nica activitat capag de proporcionar un excedent en termes fisics, i per
tant, es considera anic sector productiu. Pels fisidcrates, la riguesa material se sustenta

en les lleis fisiques, que es concreten an la for¢ca productiva i reproductiva de la Naturalesa

(2) L'afirmacié correspon a Quesnay, £n una carta a Mirabeau (Meek, 1962),

(3) Un recull complet de la seva aportacid, amb especial referéncia al '"Tableau Economigue" es troba a
Quesnay (1974).
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Aleshores, el nivell de riquesa generada pel sistema econdmic depén de la capacitat de re-
novar i augmentar la produccié agricola en cada periode a partir de liur infraestructura na-
tural que és la terra, i d’una eficient gestié d’aquest recurs se’'n derivara un major benefici
social.

1.2. Els classics anglesos

Com en els casos anteriors, les preocupacions dels economistes classics es troben media-
titzades per I'entorn socioecondmic que varen conéixer, i en particular, per la transicié d’u-
na societat agraria a un altra d'industrial. Un dels principals punts dinterés dels
economistes classics és determinar les causes de 'expansié econdmica i levolucié a llarg
termini del sistema. Tanmateix, 'explicacié d'aquest fenomen requeria d'una analisi prévia
dels mecanismes de produccié i distribucié en termes dinamics, i és en aquesta analisi on
apareixen els recursos naturals, que per la seva funcié en l'activitat econdémica juguen un
paper instrumental de primer ordre. En el fractament dels recursos naturais la majoria
d'economistes classics segueixen la mateixa linia dels pensadors anteriors i contemplen la
terra com un factor productiv amb dos atributs. D'una banda, es tracta d'un factor inesgota-
ble, degut a ia seva capacitat de regensrar-se després de cada cicle productiu. D'altra part,
la terra també és un factor no produible pel que presenta clares limitacions pelque faala
seva disponibilitat, circumstancia que es considera la causa Gltima de les possibles restric-
cions al creixement. A partir d'aquest plantejament general ies aportacions dels diferents
economistes classics presenten unes singularitats que fan necessaria una exposicid
individualitzada.

Fortament influit per 'escola fisiocrata, A.Smith (1976) va destacar la importancia de la te-
rra en el proces economic, fins al punt de considerar que I'agricultura -degut a la generosi-
tat de la naturalesa- era I'Gnica activitat capag de produir un output per sobre dels inputs
que utilitzava. Smith atribueix al sector agrari la capacitat de generar una renda absoluta
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-en el sentit de permanent- que prové conjuntament de les propietats intrinseques del sol i
de la funcid estratégica de la terra en factivitat econdmica, i a la que contribueixen espe-
cialment les terres millor localitzades en relacié al mercat, que son les gue determinen els
preus dels aliments. En canvi, considera que ia resta d’activitats vinculades a 'explotacié
dels recursos naturals (boscos, mines, pedreres), al desenvolupar una funcié secundaria
en la produccid, nomeés proporcionaven una renda de manera excepcional, i atribui a
aquesta renda un caracter diferencial, en funcié de la seva fertilitat i localitzacid. Tot aixd
explicava que la classe social més afavorida fossin els terratinents, perceptors de les ren-
des generades en el sector agrari, situacié que s’accentuaria quan l'expansié de ia deman-

da pressionés els preus agricoles a l'alga.

En Faportacié de Smith es troben aiguns indicis de l'evolucié del sistema econdmic cap un
estat estacionari, ja que si una part creixent del producte es redistribuia a favor dels terrati-
nents en detriment dels capitalisies, es limitava capacitat d’'inversi6 del sistema, i per tant,
les seves possibilitats d’expansid. Tanmateix, aixd només es contempla com una possibili-
tat llunyana. En el plantejament de Smith sobre el creixement les restriccions fisiques es
dil-lueixen, ja que el principal input productiu, la terra, es considera un recurs illimitat. Sera
amb els altres economistes classics, Ricardo, Malthus i Mill, quan aquesta qliestié es mani-
festi obertament.

D'altra banda, Smith també profunditza en la diferenciacio dels factors reprenent el cami
iniciat per Petty. En aquest sentit, la terra es considera novament un cas singular. D'altra
part, estableix una distincié entre els diversos tipus de capital. Aixi, el capital fix s'asocia a
la maquinaria mentre que el capital circulant inclou tant els aliments com les primeres
matéries utilitzades en la produccid. Aquesta distincié es troba en la base de la comple-
mentarietat entre les diverses formes de capital que els economistes classics posteriors ex-
tendran a la relacié entre els diferents factors productius, i en particular, a la relacié entre

el treball i el capital, que se suposara de proporcions fixes.

Si en Smith es manifesten especiaiment les influencies de I'escola fisidcrata, els planteja-

ments de Ricardo (1817} mostren una major continuitat amb les aportacions de Petty, i els
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recursos naturals passen al centre del seu esquema analitic per explicar el comportament

de la produccid, la distribucié de la renda, i a partir d'aqui, I'evolucié dei sistema econdmic.

L'agricultura continua al nucli de I'aparell productiu, perd en la formulacié de Ricardo el fac-
tor terra adopta unes alires caracteristiques, ja que segons ell la mesquindesa de la natu-
ralesa I'ha fet limitada en quanfitat i, sobretot, de qualitat diversa. Aquesta darrera
circumstancia explica els rendiments decreixents extensius en 'agriculfura, que s6n la cau-
sa ultima de I'estancament de l'activitat econdmica en el llarg termini. En ia ldgica ricardia-
na, les terres d'elevada fertilitat -0 les millor situades en relacié al mercat- sén les primeres
en conreuar-se i generen una renda extraordinaria de tipus diferencial. A mesura que ia de-
manda s'expandeix, 'escassedat de terres d’'elevada qualitat obliga a extendre el conreu
de manera gradual a superficies menys fértils, que exigeixen una major dotacié de capital i
treball per unitat d’'output, i per tant, augmenten els costos de produccid. Aixi, des de la
perspectiva ricardiana els efectes de 'escassedat apareixen rapidament. L'escassedat fisi-
ca esdevé escassedat economica i comenga a produir els efectes de l'escassedat
econodmica (augment dels preus, costos i rendes) tot just després de conreuar-se el ventall
de terres de qualitat superior. Perd a I'hora, els efectes d'aquesta escassedat es manifes-
ten de manera gradual en el temps, intensificant-se amb Fesgotament de les terres d’'una
determinada qualitat. Una de les conseqiléncies d'aquest procés és la disminucid de la par-
ticipacié dels beneficis dels capitalistes en la distribucié de 'excedent, mentre augmenta la

part corresponent a la renda de |a terra en el producte total.

L'escassedat de la terra permetia als seus propietaris mantenir una posicio privilegiada en
la distribuci® de 'output, perd Ricardo descarta que els augments continuats en el valor
dels productes agraris fossin una conseqliéncia directa de lincrement de les rendes que
rebien els terratinents. La causa Ultima es troba en les lleis fisiques de la produccid. Ricar-
do considerava la terra un recurs natural original i indestructible, peré al tractar-se també
d'un recurs no produible, el flux de serveis derivat de la seva explotacio tenia uns limits na-
turals. Aixo signiﬁca que en un procés d'expansio de l'activitat econdomica s'arribaria a un
punt en que |a totalitat de I'excedent quedaria absorvit per la renda de la terra. Al des-
apareixer els beneficis extraordinaris, la inversi¢ es redueix a la simple reposicio del capital

consumit en el periode anterior i s'atura el creixement. La conciusid &s que el sistema
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econdmic, degut a ia restriccié imposada per [a terra, queda confinat a llarg termini a 'estat

estacionari.

Tanmateix, el propi Ricardo introdui alguns matisos a aquest raonament. D’'una banda, re-
conegué la possibilitat de retardar l'arribada de 'estat estacionari mitjangant 'augment de
la productivitat agraria degut als avengos cientifics i a la millora de I'equipament utilitzat, la
qual cosa permetria disminuir la relacié capital/producte i augmentar la taxa de beneficis.
Draltra part, les importacions d'aliments podrien apaivagar els efectes dels rendiments de-
creixents, el que també incrementaria la participacid dels capitalistes en I'output global. En
el nou context, I'estat estacionari no seria el resultat inevitable de I'evolucié econdmica a
llarg termini a causa de les restriccions de la naturalesa, sino més aviat una possibilitat
tedrica.

En una extensid de la se\?a analisi, Ricardo va considerar que els recursos no rencvables i
exhauribies per I's, com els minerais, presentaven una escassedat idéntica a la de la terra
conreuable, pel que aqui també és aplicable el principi dels rendiments decreixents en el
marge extensiu, de manera qué la determinacid de Ia renda en el sector miner segueix
unes pautes similars a les de Pagricultura. En aquest sentit, Ricardo rebutja la distincié de
Smith entre la renda provinent de I'agricultura {abseluta) i la que s’'obtenia de l'extraccio
dels recursos no renovables (excepcional i de caracter diferencial). Les explotacions en el
marge extensiu, que no generen renda, son les que determinen els preus tant dels produc-
tes agraris com dels minerals, ja que els mecanismes que provoguen lescassedat s6n els
mateixos en ambos casos. Pel que fa als minerals, Ricardo també es referi a la possibilitat
de descobrir nous diposits i millorar les técniques d'extraccié, la qual cosa -al igual que

succeia amb la terra- retardaria els efectes de la seva escassedat natural.

De ['analisi ricardiana se'n deriven quatre aspectes essencials en els ambits de la produc-
cio, de la determinacié dels preus i de la distribucié. (Quadrio Qurzio, 1886). En primer loc,
ta renda de la terra varia amb la seva productivitat, i aguesta, al seu torn, esta condiciona-
da per I'escassedat relativa. En segon lloc, 'escassedat dels recursos naturals obliga a tre-
ballar en el marge extensiu, que és el que determina els preus dels productes generats a
partir d'aquells recursos. En tercer lloc, la produccid segueix unes pautes d'eficiéncia, de

manera que els recursos naturals -i especiaiment la terra- s'utiliizen en ordre de quailitat
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decreixent, condicié imprescindible per formular el principi dels rendiments decreixents. | en
quart lloc, existeix una interdependéncia entre les primeres materies i els béns produits que
comporta restriccions en el procés de produccié degudes a les limitacions en les substitui-

bilitats entre els factors, especialment pel que fa als inputs no produibles.

L'analisi de Malthus (1798), també es fonamenta en les condicions de produccid en I'agri-
cultura, que combinades amb la dinamica demografica serveixen per formular la seva apor-

tacido més coneguda, el principi de la poblacid.

Enfront del plantejament de Ricardo, que es basa en la desigual qualitat de la terra i en la
seva explotacié extensiva, Malthus considera la terra homogénia i limitada en termes abso-
luts i| posa I'émfasi en el seu Us intensiu. Aleshores, les restriccions al creixement de la pro-
duccié agricola vindrien donades més per I'existéncia d'una superficie fixa de terra que per
heterogeneitat de la seva qualitat. Es clar que Malthus era conscient que les diferents
qualitats de la terra tambeé afectarien a la seva productivitat, tanmateix el limit absolut és
I'element singular de la seva analisi, pel que en aquest cas -a diferéncia del que succeia en
el plantejament ricardia- els rendiments decreixents operen en el marge intensiu. Aixé sig-
nifica que en la versié malthussiana el cost del factor capital-treball per unitat d’output es
manté constant fins que tota la terra estd expiotada. Perd un cop s'ha arribat a aquest
punt, els costos per unitat de producte augmenten degut a la intensificacié en Pexplotacié
de les terres ja conreuades. Per aixd en el cas maithussia la limitada disponibilitat fisica de
recursos naturals només comporta una escassedat econdmica quan la seva explotacié es-
devé intensiva. Perd mentre en la situacié imaginada per Ricardo I'aproximacié als limits
fisics és gradual, en la versié malthussiana l'escassedat fisica | econdmica apareixen de

manera simultania i sobtada.

En aquest context, la formulacié del principi de la poblacio es basa en dos fenomens que
Maithus considerava naturals, i per tant, dificilment modificables. D’'una banda, la limitacid
fisica dels recursos naturals imprescindibles pel manteniment de l'activitat econdmica, cas
de la terra. | d'altra part, la fendéncia al creixement geometric de la poblacié (en absencia

de mesures reguladores o preventives). La interaccié simultania d'aquests dos fenomens

Pagina 17



condueix & una disminuci6é progressiva de la produccié per capita i confina a la poblacit a
un nivell permanent de subsisténcia, arribant-se per un cami paral-lel al que havia utilitzat
Ricardo a una situacié d'estat estacionari. De fet, és en la formulacié malthussiana quan
per primera vegada apareix de forma explicita la idea de la capacitat de sosteniment de
I'activitat economica, aspecte que recentment ha estat molt divuigat. Malthus també deixa
una porta oberta -segurament sense massa confianga- a les consequéncies positives que
se'n podrien derivar del canvi tecnologic ), perd aixé no canvia el seu missatge essencial-

ment pessimista sobre el futur de!l sistema econdmic.

Despres de les contribucions de Smith, Ricardo i Malthus, les aportacions dels darrers eco-
nomistes classics completen el cos analitic existent. Es el cas de Senior, que amplia I'abast
de la teoria de la produccid, incorporant les noves fonts d’energia inanimada -cas del
carbd- i es refereix explicitament a tres factors productius: el treball i les habilitats de les
persones, els agents naturals, i l'abstinéncia, que considerava la font del capital (fix i circu-
lant). Els recursos naturals s'inclouen en el capital fix, ja que no s'incorporen directament a

Foutput.

Per la seva part, la contribucié de J.S.Mill és una continuacio dels plantejaments de Ricar-
do, especiaiment pel que fa a 'evoluci6 de I.‘activitat econdmica a liarg termini. En 'ambit
de la produccid, Mill va mantenir la taxonomia de Senior en el tractament dels factors. Tan-
mateix, en el cas dels recursos naturals, després d’admetre |'existéncia de rendes diferen-
cials degudes a la seva qualitat desigual o a la seva localitzacié, Mill introdueix algunes
qualificacions. Aixi, pel que fa als minerals contempla la possibilitat de descobrir nous jaci-
ments de qualitatfiocalitzacié superior, el que comportaria abandonar les explotacions mar-

ginals i invalidaria el principi de ia utilitzacié dels recursos naturals en ordre de qualitat de-

(4) En paraules del propi Malthus: “L’home estd obligadament confinat @ una habitacit. Quan una hectarea
ha estat afegida a un altre fins que tota la terra fértil ha estat ocupada, l'increment en |a quantitat d’aliments
depén de les millores que es facin a ia terra existent”.
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creixent. Davant d'aquesta eventualitat, Mill planteja el problema de la determinacié de la
seglencia idonia de l'explotacié d'un conjunt de diposits de qualitat variable, gluiestié que

no resolgué i que constituira un dels punts d'interés de les analisi posteriors.

Com a conseqléencia de I'enfocament que adopten els economistes classics, la discussié
sobre els recursos naturals al llarg de! segle XIX gira definitivament al voltant de la natura-
lesa de les rendes que es generen en la seva explotacio. La principal madificacid de les
analisi posteriors és I'objecte d’estudi, que pasa de ser la terra a centrar-se en els minerals
aixi que s'avanga en el procés industrialitzador. A nivell analitic, la primera extensid post-
classica correspon a Sorely que atribueix dos components a I'excedent obtingut en I'extrac-
cid dels minerals. El primer és el que correspon a la renda diferencial, mentre I'aitra part
s'associa a una compensacio pel valor del recurs extret, idea que desenvoluparan més tard
alguns economistes necclassics, cas de Marshall, i -intreduint-hi algunes variacions- Taus-

sing ).

1.3. L'escola neoclassica.

Amb la irrupcié de Fescoia necclassica té lloc un canvi d'enfocament. Es deixa de banda
Fevolucié a llarg termini del sistema econdmic i I'émfasi es posa en 'andlisi estatica dels in-

tercanvis de béns i serveis (Naredo, 1987). En el nou paradigma es considera que tots eis

(6) Marshal! va adoptar |a idea de Sorely de distingir els dos components, la renda diferencial estricta i el
cost associat a la seva explotacio, i considera que aquest darrer era el que s’havia d'imputar en la determi-
nacio dels preus. Per ia seva part, Taussig aprofondeix en aquesta idea al considerar que degut a les seves
caracteristiques, la renda que generen els recursos exhauribles, a més dels costos d'extraccid també havia
dincloure els costos d'exploracié. Una visid retrospectiva sobre el concepte de renda aplicat als recursos
naturals es pot trobar a Amundsen (1992).
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recursos son escassos, dil-luint-se la relativa autonomia que mantenien els béns no pro-
duits, com els recursos naturails, en els esquemes classics. El que ara interessa és deter-
minar ['assignacié de qualsevol tipus de bé a partir del comportament maximitzador dels
agents. Les preferéncies individuals es consideren donades i el mercat és el mecanisme
que ies canalitza @).

Un aspecte remarcable és que malgrat la nova orientacié de la ciéncia econdémica, en
I'ambit de la produccié 'escola neoclassica continua sent deutora de la teoria ricardiana. La
principal rad és que 'escola neoclassica es desenvolupa a partir de les aportacions dels
economistes marginalistes, pels que F'analisi de a produccid és essencialment un mitja per
explicar la distribucié de 'output entre els factors (Christensen, 1989). Una idea fonamental
dels economistes marginalistes és la contribucid decreixent a 'output de cada factor indivi-
dual, que serveix per generalitzar la teoria ricardiana de la renda diferencial de la terra a la
resta d'inputs. Des d'aquesta perspectiva, eis factors produits, com el capital, reben la ma-
teixa consideracio que els recursos no produibles, cas de la terra. Les productivitats margi-
nals es consideren independents dels inputs individualé, pel que les complementarietats
entre factors -dins d’una técnica- desaparsixen dels esquemes analitics, aixi com I'hetero-
geneitat inherent a.cada factor. En definitiva, heterogeneitat i complementarietat se substi-

tueixen per homogeneitat i separabilitat.

D'acord amb Christensen, a aquesta visié de la produccid s’hi arriba de manera gradual. Ai-
xi, Jevons en el seu tractat sobre el capital del 1871 suprimeix la distincié entre capital fix i
capital circuiant, al considerar e! primer com una versié de llarga durada del segon i obvia
les diferents formes que el capital pot adoptar (equipaments, combustibles). Quasi al ma-

teix temps, Menger du a terme una analisi més desagregada de la importancia dels dife-

(6) Una ghesti6 interessant -bé que colateral en aquest treball- &s per qué va tenir lioc aguest canvi d'enfo-
cament, que ha resultat trascendental per a la ciéncia econdmica. L'explicacié més versemblant és la que es
refereix als aspectes factuals. Com han assenyalat diversos historiadors {Landes, 1969), el segle X1X cons.
titueix un periode d'exit en el procés de substitucio de recurses, i a Finrevés del que succei en ef segle XV,
s'allunya el fantasma de Fescassedat. L'analisi econdmica, doncs, no havia de preocupar-se per situacions
hipotétiques.
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rents factors productius, i maligrat el reconeixement de les proporcions fixes entre inputs
-85 refereix a les reaccions quimiques, per exemple-, universalitza les proporcions varia-
bles propies de I'agricultura. El pas decisiu sobre la contribucié independent dels factors de
produccié individuals a 'output correspon a Walras el 1874 (en la formulacid de la teoria de
I'equilibri general): I'homogeneitzacié del capital i la terra possibilita Vagregacié vertical de
Fagricultura i |2 indastria i consolida 'eliminacio dels recursos naturals dels esquemes expli-
catius de lactivitat econdmica. Totes aquestes consideracions les recullen cap el 1890
Wicksted i Wicksell quan. elaboraren la primera teoria neoclassica de la produccid, en la
que la primacia correspon als aspectes distributius. Finalment, Marshall (1920) manté la
distincio ricardiana entre els rendiments decreixents en l'agricultura i els rendiments crei-
xents en la manufactura, peré en la discussio sobre aguesta darrera activitat es refereix es-
sencialment a I'ambit organitzatiu, sense considerar els aspectes fisics de la produccid i
sense distingir entre els diferents inputs, pel que els recursos naturals es dilueixen en el

conjunt de “factors de produccié’.

El resultat de I'evolucié conceptual i analitica que 1é Iloc. en el si de I'escola neoclassica és
que ia produccid esdevé un aspecte de V'assignacié i determinacié dels preus dels factors.
L'atencio es posa en la distribucié de l'output, que es considera regulat pel vaior del pro-
ducte marginal -decreixent- dels diferents inputs que han contribuit a la seva obtencié, és a
dir, per la llei de proporcions variables que opera en el curt termini. | a partir d’aquest plan-
tejament es construeix una teoria general de la substituibilitat entre els inputs sense discutir

expressament els trets fisics rellevants de I'activitat productiva.

Robinson (1986) s’ha referit a la importancia que varen tenir els rendiments decreixents de
tipus ricardia {en el marge extensiu) en fa corrent econdmica dominant a partir de la sego-
na meitat del segle XX, tant en els plantejaments dels mateixos economistes marginalistes
com en les contribucions especifiques sobre els recursos no renovables que es desenvolu-
parien poc després. En aguest sentit destaca I'escas éxit dels pensadors que al llarg del
segle XIX i comencament del segle actual es referiren a la possibilitat que en les activitats
vinculades a l'explotacid dels recursos naturals poguessin existir rendiments creixents com
a conseqliéncia de! progres tecnic (Carey), i també com a resultat de 'extensid de l'activitat
econdomica anoves arees (Courtney i Chapman). Només s'acceptd l'existéncia de rendi-
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ments creixents en I'agricultura, perd no en les activitats dedicades a I'extraccid dels recur-
sos minerals. Amb l'auge dels economistes marginzalistes, els rendiments decreixents apli-
cats a l'explotacié dels recursos naturais donen lloc a la idea que l'extraccié d’aquests
recursos té un cost d’oportunitat intertemporal, circumstancia que afecta la determinacié
dels preus i de la que, a més, se'n derivaran conseqléncies pel que fa a la distribucid inter-
generacional. En aguesta idea es troba la base de la teoria econdmica convencional sobre
els recursos no renovables (la teoria de 'esgotament), que es configura de manera autdno-
ma a comengament de segle amb les aportacions de Gray. Com ja hem assenyalat, fins lla-

vors, I'analisi econdomica dels recursos no renovables va ser essenciaiment un apéndix de

la teoria de la renda.

1.4. Els conservacion'istes.

En els plantejaments classics els recursos naturals -essencialment la terra- juguen un pa-
per instrumental. Aquests recursos s6n imprescindibles en la produccié perd no constituei-
xen directament 'objecte de la seva analisi. L'explicacié dels fenomens econdmics té lioc a
partir de I'entorn fisic i son les seves limitacions -dotacié fixa de terra en quantitat i qualitat-
les gque condicionen els resultats de l'activitat econdmica, que es tradueixen en levolucid
cap un estat estacionari. D'altra banda, el canvi d’enfocament dels economistes marginalis-
tes i neoclassics dil-lui la funcié dels recursos naturals, al associar-los a la resta d'inputs
productius. Amb aquests antecedents, el moviment conservacionista que sorgi a finals del
segle XIX als Estats Units constitueix una fita en 'analisi econdmica dels recursos naturals

per la importancia que atorga "per se" a aquests recursos (.

El desenvolupament del moviment conservacionista fé lloc -paradoxalment- en un pais en
el que la dotacidé de recursos per capita era una de les més elevades del mon perd en el
gual el ritme d’explotacié de determinats actius naturals provocava incerteses sobre la via-
bilitat a llarg termini d'aquestes intervencions. Val a dir que la qlestié que plantejaven els

conservacionistes no era nova. Pocs anys abans, Jevons (1864), ja s’havia formulat un
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interrogant semblant sobre la disponibilitat de carbd per mantenir el creixement econdmic
en el temps a la Gran Bretanya. La preocupacié de Jevons estava motivada per les conse-
qliéncies que s’en derivarien de I'eventual caréncia d’aguell input per a 'expansi6 industrial
i la seva aportacid té una vessant essencialment empirica. En el cas del moviment conser-
vacionista, tanmateix, no es tracta tant d'una reaccié enfront de previsibles escassedats,
sino d'un posicionament académic -del que se’'n deriven propostes d'actuacié- davant la

impossibilitat d’explotar indefinidament els recursos naturals ().

Un aspecte remarcable és que els conservacionistes tenien una visid estatica dels recur-
sos naturals, que associaven a una disponibilitat fixa, mesurabie en unitats fisiques. Per
aix0 atorguen una atencio especial a les questions practiques, com la determinacié de la
taxa “adequada” d'explotacié d'aquests recursos i I'establiment de mecanismes per garantir
la seva preservacié. Es des d'aquesta perspectiva que hom pot considerar els conservacio-
nistes els precursors inmediats de I'analisi econdmica dels recursos no renovables i de la

problematica derivada de la seva explotacié.

(7) Abens dels conservacionistes, i de manera parallela a les grans corrents de pensament del segle XIX,
també es desenvolupen aigunes contribucions aillades a l'analisi econdmica dels recursos naturals com a
matéria especifica, perd les andlisi se centren -per raons practiques- en els recursos renovables. Les princi-
pals aportacions corresponen als economistes alemanys, que en €l marc de l'escola cameralista posen
latencid en la gestié dels boscos, |a qual cosa dong lloc al desenvolupament de diferents metodes de calcul
{per determinar la seva valoracio, rotacié adequada, etc), aspecte an el que es beneficien de les teories de
la renda de la terra de Smith i Ricardo. La contribucié pionera correspon a Von Thilnen (1826), qui establi
com a criteri per a la gestié d'un bosc la igualacié de I'increment relatiu del seu valor (capital) a! tipus d'in-
teres. Posteriorment, Faustmann va perfeccionar el métode del valor esperat, i Kéing i Pressler desenvolu-
pen el meétode de la taxa interna de retorn amb aplicacio als recursos forestals. Es probable que els
economistes alemanys del segle XIX també influissin en els plantejaments dels conservacionistes ameri-
cans. En aquest sentit, ia principal novetat que introdueixen els conservacionistes és l'extensié de 'analisi
als recursos no renovables.

(8) Aixo no significa que la situacio dels recursos naturals als Estats Units no influis en I'aparicié del movi-
ment conservacionista. Un factor d'alerta important va ser F'explotacid intensiva des boscos durant el segle
XIX i el seu impacte sobre la disponibilitat futura dels recursos forestals. La consolidacid del moviment con-
servaconista té lloc a comengament del segle XX, quan aquesta preocupacié s'esten als recursos no
renovables.
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Un dels capdavanters d'aquest moviment va ser Fernow, que va desenvolupar |2 seva tas-
ca -académica i aplicada- en I'ambit dels recursos forestals i publica un dels primers trac-
tats sobre 'economia dels boscos (Fernow, 1902). A ell correspon la classificacid dels
recursos naturals en quatre grans grups: a). recursos inexhauribles; b) recursos exhauribles
i no renovables; ¢) recursos renovables perd que es deterioren amb ia intensificacié de
lactivitat econdmica, i d) recursos renovables quina productivitat es pot augmentar al

gestionar-los amb criteris cientifics.

Els conservacionistes duen a terme la seva analisi a partir de tres consideracions. En pri-
mer lloc, que els recursos naturals, per ies seves caracteristiques, son uns bens singulars i
diferenciats en l'activitat econdmica. En segon lioc, que per ies funcions que desenvolupen
son imprescindibles en la societaf industrial. | en tercer lloc, que molts d’aquests recursos
son esgotables i dificiment substituibles, almenys a curt termini. Un cop establertes les
propietats diferencials dels recursos naturals, i en particuiar dels recursos no renovables,
linterés dels conservacionistes passa a ser la seva gestio: comenga a discutir-se quins son
els criteris que han de regir 's d'aquests recursos, la qual cosa comporta resoldre |a pos-
sibie dicotomia entre la seva preservacié i la seva explotacié eficient d’acord amb els plan-
fejaments de la teoria econdmica basats en |la maximitzacid del valor actual. Amb els
conservacionistes apareix obertament la problematica de la relacié entre les generacions
actuals i ies generacions futures. Gray -al que ens referirem de manera individualitzada en
el seguent apartat- va ser el primer economista que va afrontar aquest problema d'una ma-

nera formal.

La dicotomia que acabem d'exposar entre preservacié i eficiéncia constitueix la pedra de
toc dels plantejaments conservacionistes pel que fa als recursos no renovables. Aixi, Ely
va preconitzar la intervencié pablica davant la possibilitat que la maximitzacié del valor ac-
tual d'un recurs conduis a una explotacié excessiva en detriment del benestar de les gene-
racions futures. En la mateixa linia se situen les contribucions dise, que vincula la
conservacio dels recursos amb el manteniment del nivell de vida a llarg termini (ise, 1925).
En aguest sentit, Ise va incidir especialment en la importancia del petroli -que ja s‘havia
consolidat com el principal recurs no renovable de I'activitat econdmica-, amb uns planteja-

ments que recorden els de Jevons sobre el carbo 50 anys abans: “E! sistema ha utlitzat

Pagina 24



més petroli en els darrers 10/12 anys i més minerals en els dariers 25 anys dels que s’han
utilitzat al liarg de tota la historia” (Ise, 1926). | és la inviabilitat de mantenir en ef temps
aquesta situacid el que justifica novament la intervencié plblica per preservar uns inputs
basics per a la societat modema. Per Ise aquesta intervencio passava per la regulacié dels
preus: el sector public havia de garantir mitjangant |'establiment d'un impost que els preus
dels recursos no renovables cobrissin el cost d'obtenir recursos altematius que fossin reno-
vables per dur & terme la mateixa funcio (9. Segons Ise, la fixacidé de preus d'acord amb
aquest criteri desestimularia 'explotaciéd intensiva dels recursos no renovables i afavoriria
la recerca de substituts renovables, contribuint a la ressolucié del problema sobre la dispo-

nibiitat d’aquells recursos en el llarg termini.

Aguesta idea va ser desenvolupada posteriorment -amb aigunes variants- pels economis-
tes institucionalistes, el principal representant dels quals és Ciriacy-Wantrup (1952). En la
mateixa linia, diverses propostes actuals sobre la gestié dels recursos no renovables s6n
clarament deutores d'aquest plantejament (10).

1.5. Les analisi formals: Gray i Hotelling.

La influéncia académica dels plantejaments conservacionistes es palesa en les contribu-
cions de Gray, a qui correspon la primera analisi de la gestio dels recursos no renovables

des d'una optica neoclassica.

(9) Aixi, en el cas del petroli el preu hauria de cobrir el cost d'obtenir els seus serveis -o més congretament,
els cels seus derivats- utilitzant un recurs altematiu que fos renovable. Logicament, el cost d'aquests ser-
veis diferird segons l'aplicacié considerada. En I'aplicacio del transport, per exemple, el preu deis derivats
del petroli s’hauria d'establir en funcié del cost d'abtenir un input substitutiu, com pot ser l'alcohol, a pariir
d'un recurs renovable, cas de la canya de sucre.

{10) Es el cas de Daly (1979).
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En un primer article Gray planteja la qlestid macroeconomica de 'equidat intergeneracio-
nai i introdueix la relacidé entre els recursos no renovables i la teoria del capital (Gray,
1913). El seu objectiu és determinar una estratégia de conservacid dptima que faci compa-
tibles I'eficiéncia econdémica i V'equidat intergeneracional, la qual cosa requereix rescldre els
conflictes d'interessos entre el present i el futur. Tanmateix, en aquesta primera analisi
Gray nomes albira solucions temptatives.

L'enfrontament entre el present i el futur és una conseqléncia dels planiejaments oposats
entre la teoria econdmica i les idees conservacionistes. D’una banda, la utilitzaci6 de la teo-
ria neoclassica comporta estendre a 'anglisi dinamica dels recursos no renovables els cri-
teris assignatius d'eficiencia estatica, i d'aixd en resulta aplicar el principi de la
maximitzacié del valor actual per determinar I'Gs d'aquests recursos, amb independéncia de
les conseqiéncies redistributives que se'n derivin. En aquesta aproximacid el tipus d'in-
terés juga un paper crucial i Gray destaca la relacio directa que existeix entre ef seu nivell i
ia taxa “optima”™ d'extraccid del recurs. En aquest sentit, cap atribuir a Gray la paternitat
d’introduir el tipus d'interés com a variable estratégica en l'analisi econdémica dels recursos
no renovables. D'altra part, enfront del criteri “economicista” de la maximitzacié del valor
actual, es troben les posicions conservacionistes, que propugnen la preservacid d’aquells

recursos que es consideren imprescindibles per a l'activitat econdmica.

La preséncia d’aquests dos objectius aparentment oposats -la maximitzacié del valor actual
i la conservacié deis recursos- dona lloc a la questid essencial; trobar ef punt d’equilibri que
els faci compatibles. Segons Gray, la conservacio -basada en |'ética igualitaria- com a prin-
cipi d’accid comporta atorgar una importancia equivalent al present i al futur llunya, perd ell
mateix considera que I'actuacio a partir d’aquest principi no tindria massa sentit. L’homoge-
neitzacid dels interessos de la generacidé present i de les generacions futures -€s a dir, la
consideracid d'una taxa de descompte nul-la~- condueix a la preservacid total del recurs, si-
tuacié que planteja problemes practics, especiaiment si es tracta de héns insubstituibles en
lactivitat econdmica, D'altra banda, Gray tampoc es mostra partidari de centrar I'atencid
unicament en la maximiizacié del valor actual, doncs *maxima produccié no necessaria-

ment significa més progrés. No és segur que la maxima produccié condueixi al desenvo-
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lupament social més elevat”. | com exemple d'aquesta situacié es refereix a les conseqglién-
cies negatives -que técnicament es definirien com externalitats pocs anys més tard- asso-
ciades a |'expiotacié de determinats recursos, cas dels residus derivats de la combustid del
carbd per a la generacié d'electricitat. La conclusié és, doncs, que cal estudiar les necessi-
tats humanes de la manera més objectiva possible abans de donar una resposta definitiva
a aquesta gdestio. Amb la irresolucio en aquests termes del problema plantejat, Gray dei-
xava una porta oberta a les aportacions de 'ecologia humana, algunes de les quals ja s’ha-

vien desenvolupat -0 es formulaven llavors- d’'una manera paral-lela (11).

Si en l'article de 1913 Gray es fa ressd del possible conflicie entre Feficiéncia economica i
Fequidat intergeneracional, un any després adopta una posicié més pragmatica (Gray,
1914) 1 a partir dels instruments que proporciona la teoria econdmica convencional desen-
volupa la primera analisi microecondmica a curt termini de 'explotacié d’un recurs exhauri-
ble (una mina de carbé) per part d'una empresa individual en una situacié perfectament
competitiva. Aquesta és Y'aportacié seminal sobre la determinacié de les condicions opti-
mes d’expiotacié dels recursos ho renovabies, tant pels elements que introdueix com pels

resultats assolits, que resoligueren els diferents problemes plantejats.

En concret, Gray fou pioner en el reconeixement de la validesa general de la llei de propor-

cions variables aplicada a I'explotacié de ies mines i modifica el criteri d'eficiéncia estatica

(11} El desenvolupament de I'ecologia humana correspongué essencialment a quimics, bidlegs i enginyers
que consideraren la problematica relacionads amb la dotacid i ts dels recursos naturals I'objecte essencial
de les seves analisi, sovint a partir dels interrogants, estfmuls i inquietuds que els hi provocava I'activitat en
llurs respectives epecialitats. Les ciéncies naturals foren pioneres en aquest ambit i cientifics com Podo-
linsky, Sacher, Clasius, Geddes, Soddy, Pfaundler i Adams, entre d'altres, obriren una linia de recerca que
fins molt recentment -possiblement degut al desconeixement de les aportacions originals- no ha tingut conti-
nuitat per pari dels economistes. Avui sembla clar que agquest desconeixement va ser la conseqiiéncia de
plantejaments divergents, ja que enfront ia visid més “material® de |'ecologia humana, els economistes
neoclassics estaven interesessats Unicament en la determinacié de situacions d'equilibri -general o parcial- i
d'eficiéncia a partir del comportament maximitzador dels agents econdmics mitjangant el mercat. Martinez
Alier (1984) i Martinez Alier | Schlipman (1891) han dut a terme una analisi exhaustiva de les principals
aportacions de l'ecologia humana,
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habitual {que iguala el preu al cost marginal) per determinar el marge intensiu dels recursos
no renovables introduint el concepte de cost d'oporiunitat intertemporal (que després es
definiria com a renda d'escassedat), que passara a ser 'element clau de I'analisi. Aixi, en el
cas dels recursos no renovables, degut al cost d'oportunitat intertemporal, el nou criteri
d'eficiéncia estatica indica que el preu ha d'igualar el cost marginal d'extraccié més el valor
imputat a aquell cost d'oportunitat. A partir d'aquest plantejament i amb la utilitzacié
d'exemples aritmétics, Gray reso! el problema de 'empresa maximitzadora de beneficis a
curt termini en un horitzé temporal indeterminat. D'igual manera, Gray també determina la
condicié d'eficiencia dinamica (associada a la maximitzacié del valor actual), que indica qui-
na ha de ser I'evolucié del rendiment net del recurs al llarg del temps.

En una primera aproximacié Gray contempla la possibilitat que el recurs fos inesgotable,
circumstancia en la que preval el criteri d'optimitzacié habitual {apficable als béns repro-
duibles) i la quantitat extreta és la que iguala els costos marginals amb el preu. A continua-
ci6 considera la situacié en que l'estoc del recurs és limitat perd es fa abstraccié del tipus
d'interés. En aquest cas mostra que la quantitat que maximitza els beneficis és la gue mini-
mitza els costos mitjans. Finalment, amb la introduccio del tipus dinterés el problema es
planteja en termes dinamics i Gray mostra que la maximitzacié del valor actual comporta
que el rendiment net del recurs augmenti precisament a una taxa equivalent al tipus d'in-
terés (12). En la practica aixd requereix una disminucid dels costos marginals, el que s'acon-

sogueix reduint de manera gradual el ritme d'explotacio del diposit.

L'aportacié de Gray -tant pel que fa al plantejament com als resultats- constitueix una fita
en el desenvolupament de la teoria economica dels recursos no renovables. Com ha as-
senyalat Crabbé (1983), malgrat la simplicitat analitica, la seva contribucié permeté per pri-
mera vegada establir proposicions de tipus general sobre l'explotacié d'aguests recursos i

defini clarament una linia per tractar aquesta questid. Les aportacions posteriors varen

{12) El rendiment net del recurs és |a diferéncia entre el preu i el cost marginal d'extraccié, diferéncia que
refiecteix exactament e! cost d'oportunitat intertemporal de diferir 'explotacid del recurs.
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consistir sobretot en el refinament d'alguns conceptes i en la’infroduccié de l'aparellatge

formal, que va facilitar ['extensio de I'analisi a un major nombre de situacions.

L'entorn conservacionista i la sistematitzacié de Gray conflueixen en F'aportacié de Hotelling
(1931) sobre els recursos no renovables. El punt de partida de la seva analisi és novament
el dilema explotacié/preservacié dels actius naturals. D'una banda, la progressiva desapari-
¢ié d'aquests recursos suggeria que els seus preus eren excessivament baixos i estimula-
va linterés per ia seva conservacio. D'altra part, la presencia de monopolis es traduia en
restriccions a I'explotacid, preus innecessariament elevats i una pérdua de benestar social.
Per Hotelling la resolucid d'aquest dilema requeria de la teoria econdmica i la seva contri-
bucid consisti essenciaiment en marcar el cami que havia de seguir I'analisi. Aixi, Hotelling
reprén el plantejament de Gray perd introdueix dues modificacions substancials. En primer
lloc, ampiia 'horitzé temporal del curt termini al liarg termini. | en segon lloc, substitueix les
representacions grafiques i els exemples numérics pels instruments matematics que per-
meten la universalitzacié dels fesultats: els metodes d'optimitzacié dinamica basats en ¢l
calcul variacional (13).

(13) Hotelling va introduir la dinamica en {'ambit dels recursos no renovables perque considerava que
andlisi d'equilibri en termes estatics que proporcionava la teoria econdmica era inadequat en una activitat
en la gue el manteniment d'una faxa constant de produccid indefinidament és fisicament impossible. En
aquest sentit, I'aportacié d'Hotelling es deutora de la contribucié de Ramsey sobre l'estalvi que s'havia pubii-
cat pocs anys abans i que constitui una “innovacié” en el tractament dels problemes econdmics en el liarg
termini pels métodes matematics emprats, aleshores de dificil comprensic per a la majoria dels economistes.
Al mateix temps, ta contribucié de Hotelling també constitueix un exemple de les vicissituds en gue sovint es
troben inmersos els articles cientifics. Com ha assenyalat Heal (1993), és significatiu que MHotelling enviés sl
sey arlicle en primera instancia al Economic Journal, que era la revista on s'havia publicat l'article de Ram-
sey. Tanmateix, Keynes, que aleshores n'era Feditor, el va rebutjar adduint dues raons. La primera, que el
problema gue plantejava era bastant semblant al que havia tractat Ramsey, el que implicitament questiona-
va l'interés gque podria tenir. La segona, que el métode emprat també era similar i, per tant, dificilment acce-
sible als lectors, suggerint que la quota d'articles formals ja estava coberta amb |'aportaciéd de Ramsey.
Finalment, l'article de Hotelling es va publicar al Journal of Political Economy.
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Hotelling considera els recursos no renovables uns actius que generen unes rendes als
seus propietaris mitjangant la revaloritzacid {(que es deu a la seva creixent escassedat), i el
problema que enfronta és el de l'assignacié eficient d'un estoc limitat i conegut d'aguests
recursos al liarg del temps (el famos “eat cake problem"). En una primera aproximacié Ho-
telling analitza una situacié competitiva i amb costos d'extraccio nuls, el que significa gue el
rendiment net o renda d'escassedat que reb el propietari del recurs és equivalent al seu
preu 4). En aquestes condicions Hotelling mostra que per garantir Fequilibri en el mercat
d'actius l'explotacié del recurs s'ha de regir per una regia basica, segons la qual el preu del
recurs natural ha d'augmentar a una taxa igual al tipus d'interés del mercat -que en la
practica indica quin és el cost d'oportunitat de mantenir el recurs sense explotar al ilarg del
temps. En una situacié competitiva, 1'equilibri del mercat queda garantit per Parbitratge en-

tre l'actiu “recurs natural’” i la resta d'actius.

Perd aixd només és el primer pas. A més de la dimensi6 estoc, en la que els recursos natu-
rals s'associen a una forma de capital que es revaloritza al llarg del temps degut a una es%
cassedat creixent, aguests béns també tenen una dimensio flux, ja que s'utiliizen com a
inputs productius en l'activitat econdmica. Aixo significa que s'enfronten a una corba de de-
manda convencional, amb pendent negativa, de manera que pser preus molt baixos Ié
quantitat demandada de recursos naturals per explotar sera elevada i es reduird aixi que
els preus augmentin, arribant-se a un punt en que la demanda és nul-la. Per garantir un re-
sultat eficient, una condicidé necessaria és que la demanda nul-la coincideixi amb I'exhauri-
ment fisic del recurs. Si el recurs s'esgota abans d'assolir el preu maxim, una part de la
demanda resta per ser satisfeta, i si al arribar a aquest preu exisieixen excedents, una part
del recurs es malbarata ja que no ha estat utilitzat. Aleshores, ef que cal identificar és el
preu inicial que, amb un tipus dinterés fixat, determini una seqiencia de preus futurs tals

que la demanda acumulada fins que s'assoleixi ei preu maxim coincideixi amb la quantitat

(14) Com ja hem vist ai referir-nos a Gray, el rendiment net o renda d'escassedat equival al cost d'opartuni-
tat intertemporal de mantenir i recurs, pel gque quan no existeixen costos d'extraccid el preu del recurs re-
flacteix unicament aquell cost d'oportunitat.
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{otal disponible del recurs. A continuacié Hotelling mostra que Una situacié competitiva de-
termina un preu iniciat -que té lloc en funcié de l'oferta i demanda del recurs com a input
productiu- que condueix a un resultat eficient, entés com el que maximitza el valor actual
del recurs en termes socials. En aguest cas, doncs, serien innecesaries mesures regulado-
res, que nomeés es justifiquen quan les trajectories efectives dels preus es desvien de les

ideals.

Aquesta eventualitat condueix Hotelling a analitzar les situacions de monopoli, més prope-
res a la realitat, | mostra que amb la nova configuracié es modifica la regla basica. Per
mantenir l'equilibri en el mercat d'actius, la renda d'escassedat també ha d'augmentar a
una taxa equivalent al tipus d'interés, perd ara la maximitzacid del valor actual del recurs
exigeix que la renda d'escassedat s'iguali a lingrés marginal del monopolista. La conse-
quéncia d'aixd és que la trajectoria de preus canvia, desviant-se de la solucié eficient. En
aquest sentit Hotelling mostra mitjancant un exempie numéric que els resuitats de 'analisi
estatica s6n extensibles en I'ambit dinamic i que en una situacié monopolica en l'explotacié
dels recursos naturals, la maximitzacié de beneficis no\és compatible amb un resuitat efi-
cient: en monopoli els preus inicials sén més elevats i es redueix ia quantitat demandada,
pel que per esgotar el recurs quan s'arribi al preu maxim els preus dels periodes finals han
de ser més baixos que en el cas competitiu, el que significa que en algun moment del
temps ambdues trajectories es creuen. La nova trajectoria dels preus que maximitza els
beneficis reflecteix que l'efecte d'una monopolitzacid dels recursos naturals és ralentir la
seva explotacié, un resultat que, sens dubte, hauria satisfet els conservacionistes f15). Tan-
mateix, Hotelling no estava gaire preocupat per les qliestions d'equitat intergeneracional
que havien centrat l'atencid d'aquells | es mostra partidari de descomptar el futur. El seu in-
teres era utilitzar les eines de I'analisi econdmica per determinar el valor maxim de l'explo-

tacié d'un recurs no renovable i identificar les trajectories de preus (eficients) compatibles

{15) Com tots eis resultats que s'obtenen a partir d'exemples numérics, la seva validesa és unicament iemp-
tativa, sense que tingui caracter general. Analisi posteriors mostren que en un monopoli també pot tenir lioc
la situacié contraria, amb una utilitzacio del racurs mes rapida que en una situacid competitiva.
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amb aquest objectiu. Per aixd insisti en la reduccié dels beneficis socials degut a les situa-

cions monopdliques (16).

Amb l'aportacié de Hotelling es configura l'analisi convencional dels recursos no renova-
bles, tant pel que fa als seus plantejaments com al métode emprat. Malgrat que el seu arti-
cle no va tenir una continuitat inmediata en el temps, fixa les directrius pel futur i d'ell en

$6n deutors tots els desenvolupaments posteriors dins de I'optica maximitzadora (7).

Després de Hotelling l'interés pels recursos no renovables esdevé secundari en 'ambit de
la ciéncia econdmica, que centra l'atencié en les questions dinamiques de tipus macroe-
condmic. L'analisi microecondmica dels recursos no renovables es reprén en la década
dels 50, perd ho fa amb un caracter puntual i esporadic fins a comengament dels 70. Les
raons d'aguest ostracisme responen tant a factors de tipus intern -referits a la propia evolu-
cid de la ciéncia econdmica- com externs -relacionats amb fa situacio econdmica- bé que
ambdos presenten interdependéncies. Aixi, en un primer moment va ser determinant el
canvi d'enfocament de Fanalisi, més orientat cap els problemes generals del creixement i el
desenvolupament. Perd a I'hora també va influir la creenga -bastant generalitzada- que
l'evolucié de Factivitat econdmica a liarg termini, almenys en el paisos avencats, no estava
condicionada per la disponibilitat de recursos naturais, pel que la questié sobre la seva as-
signacié passa a un segon terme. El context econdmic dels anys 50 i 60 afavoreix aguest
posicionament, ja que els preus baixos de la practica totalitat de primeres matéries en una
situacié d'expansid econdmica s'associa a una disponibilitat adequada de recursos i a un
funcionament eficient dels mercats. Addicionalment, els primers treballs empirics que es

duen a terme sobre l'escassedat dels recursos naturals reforcen aquestes impressions.

(18) En el seu article Hotelling també considera altres aspectes relacionats amb explotacio dels recursos
no renovables. £5 el cas dels costos d'extraccié creixents aixf que l'explotacit progressa, la influéncia de la
produccié acumulada sobre la demanda, la importancia de la inversio i la incidéncia dels impostos. Una ex-
posicié sintética de les principals contribucions de Hotelling es pot trobar 2 Devarajan i Fisher (1981)

(17) A titol indicatiu assenyalem que Heal, un dels economistes neoclassics que més ha contribuit a la teo-
ria deis recursos no renovables, atribueix & Hotelling el 25% de ('aportacié en aquesta area (Heal, 1993).
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En el vessant tedric, les anaiisi dels anys 50 i 60 aprofondeixen en alguns dels aspectes
gue Hotelling ja va considerar perd que no arriba a presentar de manera formal i comen-
cen a desenvolupar-se els exercicis de dinamica comparativa. Aixi, Scott (1955, 1967)
reprén I'anaiisi amb la discussid dels efectes dels canvis en el tipus d'interés sobre I'explo-
tacio del recurs i conciou que el resultat és indeterminat. La rad és que una elevacid en el
tipus dinterés es manifesta per una doble via. D'una banda, tendeix a desplacar l'explo-
tacié cap el present, ja que, “ceteris paribus”, augmenta el cost d'oportunitat de mantenir
els recursos sense explotar, Perd d'altra part, un tipus d'interés més alt també desincentiva
la inversio, la qual cosa pot ralentitzar el ritme d'extraccié. En una linia similar se situen les
contribucions de Herfindahl (1967), Gordon (1967) i Smith (1968). Per la seva part, Cum-
mings (1969) i Koopmans (1973) determinen les condicions d'optimitzacié en un marc més
general. A comengament dels 70, un cop establertes les bases tedriques, i també per la in-
fluéncia de factors externs (la publicacié del primer informe del Club de Roma el 1972, Yim-
pacte de la primera crisi del petroli), I'analisi formal experimenta una expansi¢ que es
manté fins a 'actualitat. En les décades dels 70 i 80 es multipliquen els treballs en la linia
iniciada per Gray i Hotelling i s completen els resultats que constitueixen el cos de Ia lite-

raiura académica convencional sobre als recursos no renovables.

1.6. Els recursos naturals en I'analisi macroeconémica del creixement.

Les aportacions classiques al creixement, i en especial |'atencié atorgada a les restriccions
imposades pel medi natural en l'evolucié a llarg termini de 'activitat econdmica, s'esvairen
amb els pensadors que ies havien desenvolupat. Kindleberger (1965) considera que aixd
€S una consequéncia de la situacid econdmica a Europa i América del Nord a partir de mi-
tian del segle XIX, que semblava desmentir l'existéncia de fimitacions insuperabies per as-
solir una expansio ininterrumpuda. La batalla s'havia decantat a favor dels elements que:

apaivagaven eventuals restriccions, com el progrés tecnologic, que continuament miliorava

Pagina 33



la productivitat i qualitat dels factors i feia possibie una major eficiencia en els processos de
produccid.

Després de la Gran Depressiod la ciéncia econdmica recupera l'interés pels probiemes ma-
croecondmics del llarg termini, i 'analisi dinamica experimenta un impuls, retornant &l prota-
gonisme a algunes de les gliestions que havien preocupat els economistes classics. A,
un dels objectius de fa dinamica macroeconomica €s la determinacié de les condicions ne-
cessaries pel creixement. Aquest canvi d'enfocament dona lioc a dues linies tedriques. Per
un costat, les formulacions dinamiques de tipus post-keynesia i post-classic, que sén les
que duen |a iniciativa en el reposicionament académic. Per altra banda, la linia neoclassica,
que es configura com una resposta als piantejaments post-keynesians i past-classics i que
enfronta els problemes econdmics a ltarg termini a partir del cos tedric convencional. En
aquest cas l'analisi en termes d'equilibri i d'eficiencia de tipus estatic adopta un caire
dinamic.

Tanmateix, en el context econdmic que abans hem assenyalat, no és extrany que un cop
descartada la importancia del médi fisic com un factor limitador de 'expansié de la produc-
cié, el retorn a linterés pel llarg termini es traduis en models de creixement en els que els
inputs rellevants s6n el capital i ef treball, excloent-hi explicitament els recursos naturals. i
aquesta circumstancia es palesa tant en la linia post-keynesiana i post-classica com en les

aportacions neoclassiques.

La influencia keynesiana es manifesta en les contribucionsde Harrod, Kalecki i Kaldor. La
represa d'aquesta linia analitica correspon a Harrod (1939,1948), amb el desenvolupament
d'un model unisectorial de creixement en el que els Unics factors de produccid sén el capi-
tal i el treball. Ambdos factors estan subjectes a rendiments constants a escala, pero la se-
va utiliizacio té lloc en proporcions fixes, recuperant aixi la idea de complementarietat dels
economistes classics. A partir d'aquest plantejament, Harrod mostra que si Ia taxa d'acu-
mulacié del capital creix al mateix ritme que la ma d'obra, 'economia s'expandira a una ta-
xa de creixement constant. Aleshores, ies restriccions al creixement econdmic no es troben
tant en la dotacio de recursos naturats -Harred descarta explicitament la llei de rendiments

decreixents com a factor limitador- sino mes aviat en la dotacid de capital.
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Paral-lelament a l'aportacié de Harrod té lloc una recuperacid progressiva dels principis
analitics dels economistes pre-classics i classics, i en particular, de les contribucions de Ri-
cardo en 'ambit de ia produccid, configurant-se les teories post-classiques. Aixi, Von Neu-
mann (1945) i Leontief (1951) reconstrueixen en termes dinamics i discrets esquemes
multisectorials fonamentats en les aportacions de Quesnay i Ricardo que posen I'émfasi en
les interrelacions entre els mitjans de produccié {mantenint la idea de complementarietat),
els processos productius i els béns produits, perd sense considerar expressament la funcié
dels recursos naturals (béns no produits). De manera implicita, doncs, se suposava que
l'eventual escassedat d'aquests recursos naturals no alterava el funcionament del sistema.
Sraffa (1960) dona un pas endavant i és el primer economista post-classic que integra en
una teoria circular de la produccid, eis mitjans de produccio, els béns produits i ele recur-
sos no produlbles, al incorporar la terra en el seu marc analitic. L'esquema sraffia permet
obtenir els “preus de reproduccié”, que sén aquells compatibles amb la continuitat de acti-
vitat economica en el liarg termini. La determinacié d'aqu_ests preus esta condicionada pels
requeriments fisics per substituir les mercaderies utilitzades en la produccié. Perd els fac-
tors no produibles i exhauribles per I'iUs (com els recursos energétics i els minerals no com-
bustibies) continuen quedant al marge. Reprenent el plantejament de Sraffa, Quadrio
Qurzio (1967) publica un treball basat en ies teories circulars de la produccié que inclou
tant les primeres matéries com els mitjans de produccié no produits i que serveix per deter-
minar la renda i el preu de la terra, una linia d'analisi que continuarien poc després Metcal-
fe i Steedman (1972). Per la seva part, Parrinelo (1983) introdueix explicitament els
recursos no renovables i exhauribles per I'Us en un esquema productiu multisectorial de ti-
pus sraffia i considera les implicacions que se'n deriven en el conjunt dei sistema, especial-
ment pel que fa a la determinacié dels preus i de les variables distributives (salaris i taxa de
benefici). Més recentment, Kurz i Salvadori (1995) kem analitzen la mateixa giestié d'una

manera més formal.

La resposta als esquemes neokeynesians i post-classics correspongué als economistes
neoclassics, que s‘introdueixen en t'analisi del creixement amb la contribucié de Solow

(1956), a partir de la qual s'han desenvolupat nombroses extensions. Solow presenia un
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model amb rendiments constants a escala en el que el capital i el treball son els Unics in-
puts que contribueixen a la produccid, es poden expandir tant rapidament com sigui ne-
cessari, i @ més, son perfectament substituibles. Una situacid molt allunyada de les idees
classiques de rendiments decreixents i complementarietat entre els factors en la produccié.
Amb aguest plantejament no és sorprenent que els resultats també siguin totalment opo-
sats-als dels economistes classics. Aixi, una de les principals implicacions del model es
que, amb el supdsit que la ma d'obra és una proporcié constant de la poblacid, el creixe-
ment econdmic &s pot mantenir indefinidament a una taxa igual a la del creixement de la
poblacio. No seria fins quasi 20 anys més tard, després de la publicacié del primer informe
del Club de Roma i de la crisi energética del 1973/74 quan Solow, i amb ell la resta d'eco-
nomistes neoclassics, varen introduir els recursos no renovables en l'anélisi del creixement
econdmic.

1.7. Els recursos naturals i el desenvolupament.

A diferencia dei que succei en les analisi tedriques dels anys 40 i 50, en el terreny empiric
les diferents contribucions sobre ies causes del creixement econdmic consideren de mane-
ra expressa la funcid dels recursos naturals, i el debat gira al voltant de la importancia
d'aguests recursos -juntament amb la de la resta de factors productius- en els processos
de desenvolupament. En aquest sentit, un dels aspectes més discutits és precisament la

relacio entre la disponibilitat de recursos i ef nivell de desenvolupament assolit per un pais.

Una de les primeres aportacions empiriques sobre la importancia dels recursos naturals en
els processos de creixement correspon a Colin Clark {1943), gue va construir un model per
predir les conseqilencies de ia limitada disponibilitat de l1a terra agricola sobre el creixement
dels Estats Units fins el 1960. Clark parteix d'un plantejament que recorda el dels econo-
mistes classics, ja que també presuposava 'existéncia de rendiments decreixents de ia te-
rra. Per aix¢ no és sorprenent que els resultats se situessin en la mateixa direccié. El més

destacable és la previsié dun augment espectacular dels preus de la terra agricola,
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circumstancia que es considerava extrapolable a d'altres recursos naturals deguf a la seva
dotacié limitada. Aguestia prediécié -bé que després es va manifestar incorrecte- durant un
temps va sustentar la creenga que unza de les conseqiiéncies dels processos de creixe-
ment era que els preus dels serveis dels recursos naturals havien d'augmentar en relacié
als dels factors reproduibles.

La idea de Clark va ser desmentida posteriorment per Schultz (1951), que va mostrar que
la contribucié dels recursos nafurals al creixement en els paisos desenvolupats disminuia
de manera continuada, situacié que afectava especiaiment a la terra. En una nova anatisi
sobre 'agricultura, Schultz atribueix aguesta circumstancia tant a factors d'oferta com de
demanda. Pel costat de |'oferta la principal ra¢ es troba en les millores de la tecnoiogia, que
permeten augmentar rapidament la productivitat dels recursos existents, i que en el cas de
la terra es tradueixen en un seguit d'innovacions que economitzen el seu s. Pe! costat de
la demanda, Y'explicacié rau en la baixa elasticitat-renda dels productes agricoles (inferior a
l'unitat), que fa que la contribubié de la terra al PNB d'ur pals al llarg del temps creixi

menys que la de |a resta de factors, i per tant, disminueixi en termes percentuals.

En un estudi més general el propi Schultz (1962) aprofondeix sobre la contribucié dels re-
cursos naturals al creixement a partir de la doble dimensid, de flux i d'estoc, d'aguests re-
cursos. La dimensio flux s'associa al valor econdmic dels serveis dels recursos naturals en
relacid al total, mentre que la dimensié estoc reflecteix la participacié de I'actiu de recursos
naturails en la riguesa d'un pais. Schultz addueix que en qualsevol moment del temps Ia
proporcié recursos naturals/recursos totals utilitzats per generar el producte brut és més
elevada en els paisos en vies de desenvolupament que en els paisos avangats i que la
contribucié relativa dels recursos naturals disminueix aixi que un pais es desenvolupa.
D'acord amb Schultz, aix¢ reflecteix la pérdua dimportancia de les activitats vinculades als
recursos naturals en relacid al PNB en els processos de desenvolupament, que es tradueix
en una participacidé decreixent del flux de serveis provinents d'aquests recursos. | una de
les conseqgiiéncies és que el valor inventariable deis recursos haturals en reiacié a la rique-

sa total d'un pais també es redueix (la terra és el millor exemple d'aguesta situacic).
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Sobre la contribucid especifica dels recursos naturals al creixement Schuliz matisa dues
idees gue induien a la confusid. En primer lloc, que 'oferta fixa de treball i el seu Us inten-
siu comportés un rendiment marginal nul en 'agricultura, argument que s'utilitzava per afa-
vorir la inversié en el sector industrial en els paisos en vies de desenvolupament. | en
segon lloc, que desiguaitats en la dotacié de recursos naturals entre paisos impliquessin
diferencies en les posibilitats de creixement, afirmacié que considerava sense suport

empiric.

Pel que fa a Ja primera qUestio, Schultz atribueix la confussit a la manca de distincié entre
la taxa de retorn deguda al capital fisic addicional en les formes ja existents i la taxa de re-
torn que es pot obtenir de noves i millors formes de capital fisic, ja que les propietats técni-
ques d'aquestes dues formes de capital sén distintes i també ho sén els seus atributs
econdmics. Aixi, si les noves formes de capital -que presenten una rendibilitat més elevada
que les formes existents- s'apliquen als sectors de recursos naturals, aquests es revalorit-
zen i una menor dotacié absoluta de recursos naturals no necessariament és un obstacle
pel desenvoiupament d'un pafs. Segons Schultz, la relacié entre recursos naturals, capital
fisic i treball canvia al llarg del temps com a conseqiiéncia del creixement econdmic, que
genera unes situacions de desequilibri dinamic degudes a Ia introduccié de nous i superiors
recursos -en sentit ampli- que substitueixen als existents, i el cas més clar era, novament,
F'agricultura (1s).

L'aprofitament d'aquestes possibilitats obria unes favorables perspectives als paisos en
vies de desenvolupament. Perd, & més, el fet que en els paisos avangats els recursos na-
turals mesurats en costos dels factors haguessin disminuit al llarg del temps en relacié al
valor del conjunt de factors productius, i també que els preus dels serveis dels recursos na-

turals no augmentessin en relacié ats preus dels serveis d'altres recursos, indicava que la

(18) En aquesta activitat els estudis de Griliches indicaven que la maquinaria substituia e! treball, perd tam-
bé la terra. Les llavors millorades substituien iguaiment 1a terra, i les noves formes de capitat en la produc-
cib de fertilitzants disminuien el seu preu. Tot aixd, al seu torn, comportava una reduccit dels preus deis
serveis de |a terra.
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contribucid marginal dels recursos naturals al llarg del tempé no s'havia incrementat. |
aquesta era una rad addicional per concloure que en els pé‘l'sos en vies de desenvolupe-
ment les possibilitats de creixement no estaven limitades per la dotaci® de recursos
naturals.

Davant de l'optimisme de Schultz, Abramovitz (1962) adopta una posicié més cauta i es
mostra escéptic sobre la idea que la pérdua diimportancia dels recursos naturals en els
procesos de desenvolupament respongui 2 una tendéncia que reflecteix els sfectes de
forces estables. En concret, considera que la disminucid de la importancia dels recursos
naturals en relacic a l'output -en termes de la part de la renda necessaria per obtenir els
seus serveis- pot ser consistent amb els fets de manera general, perd no necessariament
s'acompleix per tots els recursos naturals i en totes les fases del procés de desenvo-
~ lupament.

Per analitzar aquesta quiestié, Abramovitz distingeix la terra de la resta de recursos natu-
rals, i en particular, dels recursos no renovables. La situacio de la terra és consistent amb
la tendéncia general, ja que la part de la renda necessaria per obtenir els seus serveis dis-
minueix quan el nivell de desenvoluparﬁent -mesurat per ia renda per capita- augmenta. En
¢anvi, pels recursos no renovables, encara que la tendéncia general sigui decreixent, du-
rant periodes llargs de temps les forces poden operar en sentit contrari (com havia succeit
als Estats Units després de 1870 arﬁb els combustibles fdssils).

Feta aquesta qualificacio, Abramovitz passa a discutir si, com havia suggerit Schultz, la
forta disminucié en la part del PIB que correspon als recursos naturals en els paisos des-
envolupats es pot utilitzar per calibrar la possible evolucié dels fets en els paisos enrederits
aixi que aquests es desenvolupin. Segons Abramovitz, la pérdua dimportancia dels recur-
s0s naturals en {'output pot haver estat un fendmen especific d'uns pocs paisos i en un
context historic determinat. L'evidéncia disponible -a partir dels treballs de Chennery- as-
senyalava que aquest fet era caracteristic dels paisos desenvolupats involucrats en el co-
merg internacional, i per tant, ta disminucidé de Vaportacio dels recursos naturals al PIB

reflectiria -almenys parcialment- un canvi en l'avantatge comparatiu simuitani al creixement
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en l'output. Un aspecte crucial en aquest sentit podia haver estat la rapida expansid del
sector industrial, que era el que contribuia en major proporcid al creixement del producte
brut. Aixo suggeria que en el passat el model de desenvolupament s'havia fonamentat en
la industrialitzacié dels actuals paisos avencats i el desplagament als nous teritoris de les
activitats vinculades a 'explotacié dels recursos naturals, perd aquesta situacié dificiiment
es podria mantenir ja que cada cop €s més dificil descobrir nous recursos naturals i noves
arees per a |'agricultura en regions no explotades. Abramovitz sembla indicar, doncs, que a
nivell mundial lactivitat econdmica ja es trobava en l'esgrad superior del marge extensiu
pel que fa a l'expiotacié dels recursos naturals, la qual cosa planteja reserves sobre la dis-
minucid al llarg del temps de la importancia d'aquells recursos i questiona que es pugui uti-
litzar directament l'experiéncia passada, com indicava Schultz, per predir l'evolucié
econdomica dels paisos en vies de desenvolupament.

D'acord amb Abramovitz, la mesura de la contribucid dels recursos naturals al creixement
sha de plantejar en altres tenﬁes. El que cal deteminar és la importancia de la dotacié
d'aguests recursos en les diferéncies de les taxes de creixement entre paisos. | en aquest
punt convé distingir dues formes per les que la disponibilitat de recursos naturals pot afec-

tar la taxa de creixement.

En primer #loc, mitiangant la incidéncia de la dotacié de recursos en el nivell de renda, i a
través de la influéncia en ia renda, en la d'aquells factors que contribueixen al creixement,
com la {axa d'estalvi. Abramovitz argumenta que, tot i que agquesta és una connexid indi-
recta -i en general, feble- entre recursos naturals i creixement, la vinculacié sembla
confirmar-se per determinats grups de paisos amb institucions politiques i econdmiques si-
milars, com els paisos del Nord i Oest d'Europa i les noves nacions d'inmigrants que proce-

dien d'aquells paisos (19).

El segon mecanisme pel que els recursos naturals poden influir en el creixement és mit-
jancant els efectes diferencials de la tecnologia sobre les seves potencialitats. En aquest
sentit Abramovitz destaca dos aspectes. D'una banda, que els recursos naturals estan des-

igualment distribuits, i d'altra part, que el canvi tecnoldgic té un caracter especific al liarg
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del temps, de maneré gue en cada moment hi haura un grup de paisos amb un miiior po-
tencial de creixement degut al desigual impacte de la tecnologia sobre la valoritzacié dels
seus recursos. Aquest és el tipus d'impacte que segons Abramovitz stha manifestat histori-
cament, peré per aprofitar-ho ¢al un entorn institucional adequat que permeti engegar un
proces de creixement, com havia succeit en el segle XIX en els territoris de I'hemisferi occi-
dental i del Pacific, ocupats per emigrants europeus i sota la influéncia de les institucions i
cultura europees. L'evidéncia historica condueix Abramovitz a concloure que en el passat
els recursos naturals han contribuit de manera més decissiva al creixement de Ia renda en
els paisos en que {'entorn institucional predisposava a utilitzar de manera eficient aquells
recursos, mentre que la seva incidéncia va ser molt limitada en els territoris en que les ins-
titucions eren menys favorables al creixement. Per aixd, en la practica, sense un entorn
institucional que estimuli la utilitzacié dels coneixements i la tecnologia disponibie de mane-
ra eficient és dificil determinar amb claredat la influéncia dels recursos naturals sobre el

creixement dels paisos en vies de desenvoiupament.

A partir de 'experiéncia historica Kuznets (1964) també relativitza la importancia dels recur-
sos naturals en eis processos de desenvolupament i considera que dificilment un creixe-
ment continuat pot tenir lioc Gnicament sobre avantatges de tipus natural. Amb un
plantejament que presenta notories coincidéncies amb e d'Abramovitz, Kuznets atribueix a

aquests avantatges un caracter variable, al estar modulats per factors externs, iamés

(19} En aquests casos, una millor dotacid de recursos naturals havia comportat un nivell més elevat de ren-
da per capita, cas dels Estats Units, Canada, Australia i Nova Zelanda, En canvi, en paisos amb altres ca-
racteristiques (per exemple, amb una tecnologia diferent) era més dubtds que les diferéncies en la renda es
poguessin explicar per la desigual disponibilitat de recursos naturals. E! cas d'América |latina serveix per
il-lustrar aquesta situacié. Aixi, els paisos amb una dotacié més favorable de recursos (Argentina, Xile, Ve-
neguela) tenien una renda per capita considerablement inferior a la def grup antericr de paisos, D'altra part,
és cert que la seva renda per capita era superior a la de ia resta de paisos d'América Llatina, perd els estu-
dis de Chennery indicaven que no era [a caréncia de recursos naturals el que explicava els nivells més bai-
xos de ia renda per capita d'aquests paisos. | en sentit contrari, d'altres paisos amb una feble dotacié de
recursos gaudien d'una slevada renda per capita.
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transiteri. Una favorable dotacié de recursos naturals pot impulsar un creixement puntual,
com havia succeit en alguns paisos amb la transicié de la fase pre-industrial a la fase in-
dustrial. Pero el creixement sostingut només és possible amb unes institucions gue perme-
tin I'adaptacid a noves circumstancies quan factors exégens (per exemple, canvis en la
tecnologia, descobriment de nous recursos) modifiquin la posicié d'aquest pais -en el sentit

d'alterar avantages comparatius- pel que fa a la seva dotacié inicial de recursos naturals.

De les aportacions prévies sobre la relacid entre els recursos naturals i el creixement
economic se'n deriven dos resultats amb caracter general que trascendeixen les dis-
crepancies que puguin existir entre els diferents plantejaments. D'una banda, que la contri-
bucid d'aguests recursos varia inversament amb &l nivell de renda per capita d'un pais. |
d'altra part, que ia seva capacitat per impulsar processos de desenvolupament depén de
Fentorn institucional, pel que la favorable dotacié de recursos naturals no és, per ella matei-
xa, una condicié suficient. Al relativitzar-se la importancia de ia disponibilitat de recursos en
els treballs empirics que es dueh a terme després de la Segona Guerra Mundial, no és es-
trany que els models de desenvolupament gue apareixen durant la década dels 60 ator-
guessin un paper secundari a la funcié dels recursos naturals, a ligual que havia succeit

amb anterioritat amb les analisi tedriques del creixement,

1.8. Un nou paradigma: I'enfocament integrador.

Després de dues décades d'expansid economica als paisos desenvolupats, a mitjan dels
60 apareixen diversos treballs en els que es glestiona la viabilitat del creixement ininte-
rrumput, i, adhuc, la desitjabilitat del propi creixement com a fita (itima de Factivitat produc-
tiva. D'una banda, s'incideix en els efectes negatius sobre el medi ambient de I'expansié
incontrolada, i d'altra part, en ies limitacions de la dotacié de recursos per sostenir un ritme
continuat de creixement. L'émfasi en I'entom natural com a suport i condicionant del siste-

ma econdmic dona lloc a un nou enfocament que es consolida en la década deis 70 i que
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8s basa en la integracié en un Gnic esquema analitic de les diferents relacions entre I'activi-
tat econdmica i el medi fisic. Fins llavors, la ciéncia econdmica convencional havia consi-
derat l'explotacid dels recursos no renovables i I''mpacte mediambiental com dos ambits
independents. Aixi, Feconomia dels recursos no renovables es desenvolupava a partir de
les aportacions de Gray i Hotelling i 'economia del medi ambient ho feia de manera pa-

ral-lela amb la continuitat dels plantejaments de Pigou sobre les externalitats.

Les contribucions que apareixen en els anys 60 a banda de la corrent dominant situen
Fanalisi més en el terreny conceptual que en el formal i constitueixen la base d'una nova li-
nia de pensament, critica amb les propostes convencionals, que preconitza la necessitat
d'un enfocament globalitzador. L'activitat econdmica s'ubica en un marc més ampli, que ve
definit per l'entorn natural, enfront els plantejaments internalistes i optimitzadors de la teoria
neoclassica. Amb el nou enfocament, &l sistema econdmic passa a ser un subconjunt del
sisterna natural i 'atencié es desplaca cap a les interrelacions entre I'activitat econdmica i
el medi fisic, car es considera que només si es tenen en compte aquestes interrelacions es
pot dur a terme una analisi completa de problemes com la disponibilitat de recursos natu-
rals o I'impacte mediambiental. A partir d'aquestes premises, la interdiscipiinarietat consti-

tuira un dels eixos del nou paradigma.

Un dels antecedents inmediats en aquesta linia es troba en l'aportacié de Kapp, que el
1950 publica “Els costos socials de I'empresa privada”, un libre que en aquell moment va
passar gairebé desapercebut. i una edicié corretgida | revisada el 1963 tampoc no va fenir
excessiu impacte enire la professid. Com ha assenyalat Hueting (1980), no va ser fins el
1967, amb |a publicacié de “Els costos del creixement econdmic” de Mishan, quan ia degra-
dacié del medi natural esdevé una matéria d'interés sistematic per a la ciéncia econdmica.
D'altra banda, tampoc és del tot segur que Y'aportacié de Kapp influis en el desenvolupa-
ment de la nova corrent, ja que la seva analisi -al igual que el ¢cas de Mishan- se situa es-
trictament en l'ambit econdmic, perd t& el mérit d'anticipar diversos problemes que

constituiran el nucli de la discussid 20 anys més tard.
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Kapp es refereix, en primera instancia, a les conseqiéncies de Texpansidé continuada de la
produccié i alerta sobre ia degradacié del medi ambient | el possible esgotament dels recur-
sos naturals (renovables i no renovables). En aquest sentit, un primer efecte del creixe-
ment ininterromput és la intensificacid de la competeéncia per I's d'uns béns cada cop més
escassos. En el treball de Kapp, tanmateix, els efectes de l'activilat econdmica sobre l'en-
torn natural (degradacié de la qu-alitat ambiental, esgotament dels recursos) es consideren
de manera independent. sense arribar a sistematitzar les relacions que existeixen entre
ambdos fenomens mitjangant els processos productius. Després d'identificar les conse-
queéncies de l'activitat econdmica moderna, el pas seguent consisteix en avaluar els seus
costos. En aquest punt Kapp qlestiona els conceptes de la teoria convencional, que consi-
dera excessivament restrictius. Aixi, Kapp atorga als costos socials un sentit més ampli
que el concepte habitual d'externalitats, i associa aquests costos a totes les pérdues direc-
tes i indirectes suportades per tercers. Aixd significa que en el cas dels recursos no reno-
vables els costos s'extenen també a les generacions futures, que veurien limitades les
seves possibilitats de creixement (i per tant, experimenten una pérdua de benestar com a
conseqiiéncia d'una produccid excessiva en el present), una idea amb ia que Kapp reprén

el plantejament dels conservacionistes.

Tot i la dimensio critica de la seva aportacid, convé remarcar que Kapp no es refereix a les
limitacions de I'entorn natural sobre el creixement, sino a les conseqliéncies de 'expansid
incontrolada, i considera que la minimitzacid d'aquests efectes requereix d'una regulacié
adequada dels costos socials. En aquest sentit, la solucio proposada se situa en l'esfera
econdmica, perd per a la seva implementacid Kapp advoca pel suport de les ciéncies

naturals.

Bouiding (1967) avanca en la linia dels plantejaments critics i du a terme una analisi dels
processos gque configuren l'activitat econdmica i la seva relacié amb el medi fisic. Aquesta
analisi serveix per destacar les interrelacions entre els recursos naturals i la degradacio
ambiental i d'elia se'n deriva una reconsideracio dels conceptes de producte nacional brut

(PNB) i creixement econdomic.
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Segons Bouiding el sistema econdmic tradicionalment s'ha associat a un sistema obert, en
el que l'activitat productiva i comsuptiva té lioc a partir d'una suposada dotacié il-limitada de
recursos, mentre els residus que es generen es poden abocar sense restriccid a l'entorn
natural. Al no considerar les limitacions fisiques, I'analisi convencional centra l'atencié en
els fluxes de produccid i de consum, que s'utilitzen com una aproximacio al nivell d'activitat
economica i serveixen per mesurar l'eficiéncia del sistema. Tanmateix, en [a practica, degut
a la dependéncia del medi natural, 'activitat economica troba limits a la seva expansio. La
quantitat de recursos que es poden utilitzar com a inputs ve donada per la dotacié existent i
la capacitat d'absorcié de residus per part de 'entorn fisic presenta un nivell de saturacio.
Aixi, el sistema econdmic no &s un sistema obert que pot funcionar al marge del medi natu-
ral, sino un subconjunt d'aquest, en el que es troba integrat | del qual només reb un input
inexhaurible, 'energia solar. La resta d'inputs, contrariament a la creenga habitual, no sén
lliures. Aixd fa necessari redefinir el procés econdmic, que s’ha d'entendre com un proces
circular que comenga i acaba en el medi natural. En la simbologia de Boulding es tracta
d'un procés que té lloc en una nau espacial -{a terra- ahib una dotacid finita de recursos i
una limitada capacitat d'absorcié de residus. Una part dels inputs utilitzats es poden rein-
corporar al circuit mitiangant el reciclatge, perd aixdé només afecta la matéria. Els inputs
energétics estan subjectes a una degradacio entropica, i per tant s6n irrecuperables. Addi-
cionalment, la degradaci6 entropica també afecta la capacitat de recuperacié de la matéria,
que nomeés é&s factible amb una despesa energética creixent, En aquest coniext, els con-
ceptes de producte brut i creixement perden la seva significabiiitat habitual. L'objectiu del
sistema econdmic deixa de ser la maximitzacié dels fluxes de produccié i de consum i
guanya importancia la conservacio de l'estoc de capital (en sentit ampli). Aleshores, I'efi-
ciéncia del sistema econdmic depén de la seva capacitat per reproduir-se amb la deprecia-
cié minima del capital existent, és a dir, amb la menor utilitzacié possible dels inputs que

proporciona el sistema natural.

La idea de Bouiding de concebir el sistema econémic com un sistema tancat en el que al-
guns inpute essencials s'obtenen de l'entorn natural i els residus que es generen en les ac-

tivit_ats de produccié i consum s'aboguen al mateix medi, es pot precisar més amb el recurs
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a les ciencies fisiques, i en particular a la primera llei de la termodinamica, segons la qual
I'energia no es crea ni es destrueix, simplement es transforma. La traslacié d'aquesta llei al
mén econdmic significa que en els processos de produccié i consum només tenen lioc can-
vis qualitatius, que es manifesten ‘en la transformaci6 d'inputs en outputs i en la generacié
de residus en les diferents fases del procés, mantenit-se |a igualtat entre les entrades i les
sortides en termes fisics (de massa o de materiais). L'extensié de la primera lei de la ter-
modinamica a l'analisi econdmica es concreta en el balang de materials, introduit per Ayres
i Kneese (1969). El balang de materials permet identificar, en unitats fisiques, els fluxes
d'entrades (recursos naturais en forma dinputs) i sortides (béns econdmics de valor zero
en forma de residus) del procés econdmic, aixi com la interrelacid existent entre la utilitza-
cié dels recursos naturals i els efectes mediambientals, i és [instrument basic per analitzar

de manera sistematica les relacions entre l'activitat econdmica i el medi fisic.

La consolidacié del paradigma integrador reb un nou impuls amb les aportacions de
Georgescu-Roegen, qui reprenént uns plantejaments que amb anterioritat ja havia desen-
volupat ell mateix (Georgescu—Roégen, 1966), el 1971 publica “La llei de l'entropia i el pro-
cés economic’, treball en el que completa l'analisi de les relacions entre l'activitat
productiva i el medi natural a partir de les Heis fisiques que la mediatitzen. En aquest sentit,
l'element clau és la segona llei de ia termodinamica, que fa del procés econdmic un procés
entropic, és a dir, un procés que es desenvoiupa de manera unidereccional. Si la primera
llei de la termedinamica refiecteix I'equivaiéncia entre inputs materials i residus generats en
el procés economic, la segona llei alerta sobre la degradacié qualitativa d'aquests inputs
degut a les activitats productiva i comsumptiva, que converteixen inputs de baixa entropia
en outputs d'alta entropia sense possibilitat de retornar-los al seu estat original per reiniciar
el procés en les mateixes condicions. Dit d'altra manera, el flux d'inputs naturals (matéria i
energia) que sustenten 'activitat econémica té un caracter irreversible. Com la dotacié na-
tural de matéria i energia en un estat de baixa entropia és fimitada, el procés econdmic és
“‘per se”, un proces finit, sense possibilitat d'expandir-se de manera continuada. Aquesta
idea suggereix que la causa ultima de I'escassedat natural és la segona llei de ia termo-

dinamica, que comporta una degradacid inevitable i irreversible dels recursos que
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s'incorporen en el procés de transformacié. Segons Georgescu-Roegen, negligir les lleis fi-
siques que condicionen l'activitat econdmica té com a consegqiiéncia formular models que
condueixen a resultats logicament imposibles, models de “paper i llapis” (Georgescu-
Roegen, 1979), dels que se'n deriva un creixement continuat i una utilitzacid il'limitada de

recursos i que desafien els principis basics que regulen el medi natural.

La visid de l'activitat productiva com un procés totalment integrat en el medi natural i regu-
lat per llieis fisiques condui a questionar els mateixos fonaments de la ciéncia econdmica
convencional, i en particular, la funcié assignativa dels preus. En el nou enfocament s'ac-
cepta que eis preus son indicadors de les escassedats relatives dels béns (en el sentit que
els hi atorga Robbins), perd deixen de funcionar en preséncia d'escassedats absolutes.
D'acord amb Daly (1977), com el medi fisic presenta una escassedat absoluta, els inputs
que proporciona no es poden assignar de manera adequada mitjangant els preus, pel que
la resposta als problemes assignatius dels inputs provinents de l'entorn natural (recursos,
capacitat d'absorcid) s’han de Buscar en els indicadors fisics que proporciona l'ecologia.
Sobre aquesta premisa, Daly planteja la necessitat de desenvolupar l'ecologia humana,
que concebeix 'activitat econdmica i el funcionament del medi natural com dues realitats
inseparables i recupera la idea, expressada pocs anys abans (Daly, 1968), de ['economia
com una ciéncia vital, que presenta nombrosos paral-lelismes amb la biclogia. D'aguesta
manera, Daly reprén la linia -perduda pels economistes- de la bioeconomia, que els cienti-

fics naturals havien comengat a desenvolupar fa més de 100 anys.

Un tret destacable d'aquest ventall de plantejaments critics és que el seu abast no es limita
a les formulacions conceptuals, sino que d'ells se'n deriven igualment diferents propostes
d'actuacié. La més radical correspon a Georgescu-Roegen, en consonancia amb la propia
percepcié de la relacid entre activitat econdmica i medi natural. Degut a la preeminencia de
la Hei de l'entropia, Georgescu-Roegen (1975) considera que per mantenir indefinidament
el funcionament d'ambdos sistemes és imprescindible reduir la poblacié i l'activitat econd-

mica a aquells nivells que serien compatibles amb la utilitzacié exclusiva de recursos
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renovables. En el cas de 'agricultura, per exemple, aixo significaria limitar-la a les activitats
estrictament organiques. La justificacié d’aquest posicionament és que ni un progrés técnic
continuat podria compensar els efectes de la segona liei de la termodinamica, pe! que la

Unica solucié viable a llarg temini és 'adaptacié de l'activitat humana als cicles naturals.

Enfront d'agquesta proposta, Daly (1979, 1980) recupera la visié classica de l'estat estacio-
nari i el completa amb la idea de l'estat estacionari en sentit fisic desenvolupant una pro-
posta inicial de Boulding. Daly defineix tres magnituds basiques en aquest context d'estat
astacionari. En primer llo¢, I'estoc, que és el conjunt d'actius materials i humans del siste-
ma econdmic. En segon lloc el servei, que és la satisfaccié experimentada per la utilitzacié
de l'estoc. | en tercer lloc el “throughput’, que és el flux fisic de matéria i energia del siste-
ma natural cap el sistema econdmic, i que en la terminologia de Boulding s'associa a la ca-
pacitat productiva i s'aproxima pel producte brut. La relacio entre les tres magnituds és del
fipus:

Servei Servei Estoc

n
x.

Throughput Estoc Throughput

i Festat estacionari s'assoleix quan, mantenint I'estoc constant a un nivell suficient, es maxi-
mitza el servei i es minimitzen els fluxes fisics del medi natural cap el sistema econdmic.
Una idea molt semblant a la que suggereix Boulding quan planteja la necessitat de passar

d'una economia de fluxes a una economia d'estocs.

La conservacid de l'estoc és essencial en el plantejament de Daly, perd a diferéncia de
Georgescu-Roegen, la seva aproximacio no és absolutista i contempla les possibilitats de
substitucio entre recursos naturals, que constitueixen la base ultima de l'estoc. En aquest
sentit, Daly proposa que la intervencié publica garanteixi, mitjangant el sistema impositiu,
que el valor de cada unitat consumida d'un recurs no renovable iguali el valor del recurs re-
novable que el pot substituir, condicio indispensable per mantenir l'estoc qualitativament
constant. Amb aquest piantgjament Daly recupera les propostes que els conservacionistes
havien presentat 50 anys enrera i introdueix un dels principais elements de controvérsia en

Fincipient debat sobre el desenvolupament sostenible.
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1.9. El debat actual.

A comengament dels anys 70 tenen lloc diversos esdeveniments que fan replantejar la dis-
cussio sobre la importancia dels recursos naturals en l'activitat econdmica. Alguns
d'aquests esdeveniments corresponen a la propia evolucié de la ciéncia econdmica, com
és el cas de la consolidacio de I'enfocament integrador al que ens hem referit en I'apartat
anterior. D'altres responen més a la categoria de fenomens de masses, com la publicacié
dets dos informes del Club de Roma sobre els limits del creixement el 1972 i 1974, que va-
ren tenir un impacte considerable en el mén academic i fora d'eli. Finaiment, els esdeveni-
ments externs també contribuiren a intensificar el'-debat. com succei amb l'augment dels
preus del petroli del setembre de 1973. La posicié estratégica d'aquest recurs en els pro-
cessos de produccid, del que els palsos desenvolupats n'eren totalment dependents, i el
fet que el seu control es concentrés en unes poques mans, van aleriar sobre les conse-
qlencies d'eventuals escassedats.

En el context que acabem de descriure 'analist dels recursos naturals tendeix a vincular-se
amb el creixement econdmic, aspecte que es manifesta tant en els plantejaments de tipus
convencionai com en els heterodoxes. En el primer cas, com s'exposa en el segient capi-
tol, es reformulen els models de creixement incorporant-hi els recursos naturals com a fac-
tor de produccid per determinar les consequéncies que aixd comporta sobre les
possibilitats d'expansié econdmica a llarg termini. | quan apareixen restriccions al creixe-
ment l'interés de !;anélisi $© centra en la manera de solventar-les. En el si de la corrent he-
terodoxa, en canvi, I'émfasi es posa en la impossibilitat de mantenir un creixement
continuat amb una disponibilitat limitada de recursos i el que es discuteix s6n les actua-
cions necessaries per assegurar la continuitat del cicle econdmic en un sistema tancat.
Perd en qualsevol cas, la gliestié que plana darrera de les discussions académiques és la
viabilitat i desitjabilitat del creixement. Es a dir, si la millor opcid per evitar les conse-
quéncies d'escassedats futures de recursos naturals és precisament intensificar el ritme de
creixement perque aixd significa una major acumulacié de capital i de coneixements, i al
capdavall, més posibilitats d'afrontar amb éxit eventuals restriccions en la dotacid fisica

d'inputs, 0, en sentit contran, si un major creixement avui simplement agreuja el problema
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perqué comporta una disminucié de l'estoc de recursos natural$ en el futur. Aquesta gles-
tic no admet una Gnica resposta, i pel que fa a la implicacid dels recursos naturals, mes
enlia de debats conceptuals, requereix sustentar les argumentacions en l'analisi tedric,
perd sobretoi, exigeix de la contrastacié empirica. En els capitols seglients es presenten
alguns resultats al respecte. L'objectiu d'aquest apartat és simplement situar la controvérsia

en el marc en que s'ha desenvolupat, tant en I'ambit académic com institucional.

Un dels desencadenants del debat sobre la viabilitat del creixement i les posibles restric-
cions del medi natural va ser 12 pubticacié del primer informe del Club de Roma (Meadows
et al, 1972). Malgrat que aquest informe no constitueix una aportacié conceptual i tedrica a
la problematica sobre e! creixement ni a la funcié econdomica dels recursos naturals, ha tin-
gut un gran impacte per les seves conclusions i durant la decada dels 70 va ser un referent
fix de discussié en I'ambit acadéemic i fora d'ell, pel que és obligat referir-s'hi ni que sigui
breument. Un cop reconduiit el debat, la publicacidé d'una versio actualitzada ef 1991 -en la
que es matitzen algunes de les donsideracions fetes 20 anys abans, perd es manté el nucli

de l'argument- va passar més desapercebuda (Meadows et al, 1991).

E! missatge central de l'informe és la inviabilitat de I'expansié econdmica continuada en un
mon finit | la técnica emprada per mostrar-ho consisteix en la construccié de models
numeérics en els que un conjunt de variables operen de manera interrelacionada i serveixen
de base pels exercicis de simulacié per ordinador. Aquests models generen prediccions so-
bre l'evolucid de cinc variables estratégiques (recursos naturals, poblacié, contaminacid,
aliments per capita | produccid industrial per capita), i a partir del seu comportament s'infe-
reixen les conseqléncies per la continuitat del creixement econdmic a nivell global. Pel que
fa als recursos no renovables es determina la seva evolucid en el temps sobre la base de
les reserves probades del 1970 i la taxa de creixement del consum en aquell any. En una
primera estimacié els resultats indiquen que l'esgotament d'aquests recurseos tindria lloc
cap a l'any 2025 i aixd provocaria una interrupcid sobtada del creixement. En una segona
estimacié s'introdueix el supdsit que l'estoc de recursos es pot multiplicar per dos, la qual
cosa permet dilatar el col'lapse, perd no l'evita. Des d'aquesta perspectiva, linforme pre-
senta una certa simil-litud amb els plantsjaments de Malthus, i han estat nombroses ies
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referéncies a “Els limits del creixement” com a paradigma del néomalthussianisme. Tanma-
teix, convé aséenyalar dues diferéncies en relacié als resultats obtinguts per Malthus. En
aquest cas la variable critica que bloqueja en primer lloc el funcionament del sistema és la
disponibilitat de recursos no renovables, no 1a terra ni la poblacid. | l'efecte no és el confi-
nament del sistema a un estat estacionari sino simplement el col-lapse {(qQue comportaria el
retorn a una societat preindustrial).

Les reaccions a ['Informe Meadows van ser inmediates. Només un any després de la seva
publicacié, un grup de cientifics de diversos ambits va presentar un contrainforme en el
que, amb una visio interdisciplinaria, s'emfasitzaven les principais caréncies d'aquell treball.
{Cole et al,1973). Des d'una oOptica estrictament econdmica, Rosenberg (1973 i 1878) |
Nordhaus (1973) també han fet paiés les limitacions de I'informe Meadows. Pel que fa a
Rosenberg, la principal critica es refereix al metode emprat, basat en un deteminisme que
simpiement projecta el -passat cap al futur, sense considerar la funcié dels mecanismes
adaptatius (el mercat i les innovacions tecnoldgiques, principaiment). En aquest sentit, les
conclusions qgue s'obtenen son, simplement, la consegiiéncia logica i inevitable def plante-
jament -erroni- que sustenta el treball. Per la seva part, Nordhaus argumenta que sls resul-
tats de les simulacions depenen crucialment de l'especificacid del model, i que simples
canvis en els suposits sobre el comportament d'algunes variables alterarien substancial-

ment les prediccions (zv).

El mateix Club de Roma publica un altre informe dos anys després (Meserovic i Pestel,
1974), en part degut a I'amplia repercusio -i resposta- que havia tingut el primer treball, i en
ell s'infrodueixen algunes modificacions substancials. El més significatiu és que lactivitat

economica ja no es considera de manera global i homogenia, sino que s'analitza per 10

(20) Enfront de les desqualificacions que va rebre ['Informe Meadows per les seves prediccions catastrofis-
tes sobre levolucit de ['activitat economica, és significatio que diversos naturalistes, tot i discrepar del
metode emprat, avalessin les seves implicacions, que consideraven consistents amb els mecanismes que
regulen les relacions entre Factivitat econdmica i el medi fisic. Odum, que havia expressat idees semblants
poc abans (Odum, 1871) constitueix un bon exempie d'aquest posicionament.
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arees diferents. Els resultats també es matitzen. Es manté una elevada probabilitat de
col-lapse, peré d'abast regional: ef seu impacte es limita a les zones superpoblades i amb
un deficit de produccié alimentaria. A I'hora, se suavitza la importancia dels recursos no re-

novables com a factor desencadenant de ia crisi.

En aquest context de convuisions exiernes, corrents analitiques critiques i una major con-
cienciacié sobre les limitacions del medi fisic, el debat sobre el creixement assoleix una no-
va perspectiva i es planteja en termes de sostenibilitat. En general s'accepta que el
creixement pot ser imprescindible -i sovint, inevitable-, i que limporiant és que sigui soste-
nible. Tanmateix, la ghestié de la sostenibilitat del creixement trascendeix I'ambit econdmic
i adquireix una dimensié més amplia. La idea de la sostenibilitat s'exten també als efectes
del creixement i l'objecte de discussié passa a ser el desenvolupament sostenible, que
apareix com un producte de les implicacions de fipus ecoldgic-biologic en el debat sobre el

creixement.

Les primeres formulacions sobre el desenvolupament sostenible tenen iloc en I'ambit insti-
tucional. Aixi, aquesta idea 's'ené:unya a la Conferéncia de les Nacions Unides sobre el Me-
di Ambient del 1972 a Estocolm, es presenta com una necessitat en la reunié de la Unié
Internacional per a la Conservacié de la Naturalesa i els Recursos Naturals (IUCN) de
Glands (Suissa) el 1980, i s'assumeix com un objectiu i es popularitza en la reunié de Ia
Comissio Mundial pel Medi Ambient i el Desenvolupament mitjancant l'informe Bruntland
(1987). En aquest informe el desenvolupament sostenible es defineix com aquell que per-
met satisfer les necessitats de les generacions actuals sense gue aixd comprometi que les
generacions futurés satisfaguin les seves. Formulada en aquests termes, la nocié de des-
envolupament sostenible no sembla presentar problemes per a Ia. seva acceptacid, perd
com acostuma a succeir amb els conceptes de nova creacid, encara s'esta fluny del con-
sens sobre les seves conseqiéncies practiques, pel que la concrecié d'aquesta idea es

manifesta en una diversitat d'opcions 1.

(21) A banda de les multipies interpretacions que té la idea que acabem d'exposar de desenvolupament
sostenible, el mateix concepte s'ha definit de diferents maneres. A tall informatiu, assenyalem que Pezzey
(1989) havia identificat en aquetl any 68 definicions diferents de desenvolupament sostenible.
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Per veure ['abast de la idea de sostenibilitat, el primer que cal considerar s6n les seves im-
plicacions analitiques en l'‘ambit restringit dels recursos naturals. En la teoria econdmica
convencional sobre els recursos no renovables 'émfasi es posa en les condicions que ga-
ranteixen l'eficiéncia en el seu Us. Com ja hem comentat, I'eficiéncia s'associa amb la maxi-
mitzacié del valor actual des del punt de vista social. Aqui es planteja la questié de la
compatibilitat entre I'eficiencia i la sostenibilitat, és a dir, si la gestié eficient d'un recurs ga-
ranteix la seva utilitzacié6 de manera continuada i en les mateixes condicions per tes dife-
rents generacions. Hartwick (1977) s'ha referit a aquesta questi®é des de I'dptica
neoclassica, amb una senzilla parabola que consisteix en imaginar una economia que fun-
ciona a partir de I'explotacié i consum d'un (Onic bé, que és un recurs no renovable. En
aquest cas la regla basica de Hotelling determina les condicions per a una actuacié efi-
cient: el preu del recurs, que és 'output de l'economia, hauria d'augmentar a una taxa igual
al tipus d'interés. Perd aixd comporta que al llarg del temps l'output disminueixi continua-
ment fins gue s'arriba a un nivell de produccid (o explotacio) nul, pel que clarament les ge-
neracions posteriors -adhuc en el suposit, bastant restrictiv, que la poblacié es manté
constant- empitjoren respecte les gue les han precedit. Aixi, doncs, una estratégia‘eﬁcient
no sembla garantir la sostenibilitat llevat aquell cas en que el tipus d'interés és nul, situacié
poc frequent en la realitat. Addicionalment, aquest resuitat suggereix que el tipus d'interés
juga un paper crucial en l'estratégia d'explotacid dels recursos no renovables, aspecte en el
que incidirem amb més detall en el proper capitol.

Si lexplotacié eficient d'un recurs no necessariament assegura la sostenibilitat, les desvia-
cions de les trajectories eficients poden agreujar el problema. Es el que succeeix guan la
maximitzacid del valor actual en termes privats i socials difereix. Pels recursos no renova-
bles aquesta circumstancia s'esdevé, per exemple, quan el tipus d'interés és superior al
rendiment net esperat del recurs. En aquest cas I'estratégia dptima des del punt de vista
privat consistiria en explotar la totalitat del recurs en ¢! periode present, la qual cosa con-
duiria a! seu exhauriment (2. Tot aixd indica que l'aplicacié directa del criteri de la maximit-
zacid del valor actual es podria trobar en conflicte amb l'assoliment de la sostenibilitat. |

aquest confiicte s'accentua quan hom considera les externalitats i incerteses associades a

Pagina 53



l'explotacié del recurs. Seria el cas, per exemple, de Fimpacte negativ que el seu esgota-
ment podria tenir sobre la produccié futura per l'aparicié d'uns efectes colaterals que avui
son desconeguts i que, per tant, no s'imputen amb els costos que determinen el valor

actual.

Les circumstancies que acabem d'exposar fan que es questioni la idoneitat del criteri de la
maximitzacié del valor actual per determinar l'explotacié dels recursos naturals si esta pre-
sent algun objectiu de sostenibilitat. Tanmateix, dificultats addicionals apareixen quan no
es considera que la sostenibilitat sigui un objectiu "per se". L'argument que s'addueix és
que una aciuacid que només es basi en aquest principi podria conduir a resultats inefi-
cients (per exemple, degut a un excés de conservacio), de manera que disminuiria el be-
nestar assolible (22). Aleshores, davant I'existéncia de riscs ~sempre inevitables- es manté el
criteri de la maximitzacié del vaior actual introduint-hi una ponderacié -en termes
probabilistics- dels esdeveniments incerts aixi com dels efectes externs associats a l'explo-
tacié del recurs.

Si hom accepta la idea d'algun ﬁpus de sostenibilitat, la qUestié que es planteja és la de la
seva concrecio. Més enlla de les seves implicacions pel que fa a l'explotacié dels recursos
naturals, el concepte de sostenibilitat s'aplica a diferents ambits com e6n la preduccio, el
creixement economic i el desenvolupament, i aixé dificulta trobar un denominador comu, ja
que les conseqliéncies en cada cas sén -0 poden ser- diferents. Aixi, els conceptes de
creixement sostenible i de nivell de produccié sostenible es poden precisar a partir dels ter-
mes convencionals d'equilibri i estabilitat que ja es troben en els models neociassics. Perd
definir el desenvolupament sostenible és més problematic, llevat que es restringeixi a la
idea rigida de desenvolupament econdmic en sentit estricte, en termes de l'augment de la

renda per capita al llarg del temps (Tisdeil, 1990).

(22) Aguesta situacid es pot exirapolar -amb alguns matisos- als recursos renovables. Com han mostrat
Clark (1976) i Barcelé (1987) per les pesqueries i els boscos, I'esgotament del recurs tindria lloc si ia seva
taxa de creixement és inferior al tipus d'interds.

(23) Es el que succeiria quan el tipus d'interés és infsrior al rendiment net esperat del recurs.
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En general, existeix un cert acord en atorgar a la nocié de desenvolupament sostenible una
dimensié més amplia. Barbier (1987) considera que el concepte de desenvolupament sos-
tenible s’ha d'entendre de manera integral, en els sistemes econdmic, ecolégic i social, En
I'ambit econdmic, la sostenibilitat requeriria satisfer les necessitats basiques, en I'ambit
ecologic, la conservacié de la diversitat genética, i en I'ambit social, el manteniment de la
diversitat cultural i-institucional. La qlestié de fons, tanmateix, és determinar els limits de

les concessions entre el diferents sistemes 4.

Els aspectes normatius, i especialment ef criteri de 'eguidat intergeneracional han constituit
la base de les diferents formulacions sobre el desenvolupament sostenible, que tenen el
seu referent etic en el principi de justicia de Rawls, al considerar que la sostenibilitat reque-
reix que les generacions futures no empitjorin respecte de les actuals. Pel que fa als recur-
sos naturals, aix6 significa que ia seva utilitzacié per la generacié present no pot disminuir
el benestar de les generacions posteriors. Perd com han assenyalat Pearce, Barbier i Mar-
kandya (1990} el principi d'equidat intergeneracional no necessariament esta restringit per
I"as d'uns recursos especifics. Si' es tracta de compensar les generacions futures per la me-
nor disponibilitat de recursos que experimentaran degut a les activitats de les generacions
actuals, una major dotacio de capitai fisic (produit) podria ser una garantia de sostenibilitat
sempre gue aquell substituis ies funéions del capital natural. No és casual, en aquest sen-
tit, que la substitucio entre recursos naturals i capital produit hagi estat una de les qles-
tions més debatudes els darrers 20 anys. En el seglient capitol s'analitzen les aportacions
tedriques gue es refereixen a les possibilitats de substitucié entre recursos naturals i capital
produit en una econcmia dinamica. | en el capitol cinqué es oofnenten els treballs empirics

sobre aquesta mateixa qlestio.

{24) Sobre aquesta gliestié, veure Van den Bergh i Van der Straten (1994) | Heyes i Liston-Heyes (1995),
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2. ELS RECURSOS NO RENOVABLES EN LA TEORIA ECONOMICA
CONVENCIONAL.

2.1. U'eficiéncia en l'explotacié dels recursos no renovables.

La teoria convencional dels recursos no renovables és, amb diferéncia, la que ha rebut
més atencié pels economistes académics i la que presenta un major nombre de contribu-
cions i un nivell de formalitzacié més elevat. Aquesta teoria es nodreix dels plantejaments
conceptuals i metodoldgics de Gray i Hotelling i se centra en dues glestions. D'una banda,
l'explotacio eficient dels recursos. D'altra part, Foptimilitat en I'Gs (25).

La primera qlestio, que és la que es considera a continuacié, se situa en el marc de I'anali-
si parcial de la microeconomia, gue pren com a referéncia la nocid d'equilibri, | es desenvo-
lupa a partir de dos interrogants.' En primer lloc, quines condicions caracteritzen I'explotacié
eficient dels recursos no renovables (entesa com la que maximitza ¢l valor actual social). |
en segon lioc, de quina manera s'alteren els resuliats quan existeixen ineficiéncies, tot

mantenint el supdsit sobre el comportament optimitzador dels agents..

Per desenvolupar ['analisi en termes d'eficiéncia considerem, d'entrada, el cas més simple,
gue correspon a una situacié perfectament competitiva. El primer que cal remarcar -com ja
va suggerir Gray- és que la introduccié dels recursos no renovables en F'analisi microe-

conpmica comporta una modificacié en la condicié general d'eficiéncia estatica. La condicié

(25) L'objectiu d'aquest capitol és exposar els principals resultats de |a teoria neoclassica dels recursos no
renovables a partir dels plantejaments que {i s6n propis, sense entrar a valorar "per se” aguest enfocament.
Una valoracid critica de la teoria neoclassica dels recursos no renovables des de la perspectiva analitica
~que no dels resultats- es pot trobar a Roca (1891).
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d'eficiéncia habitual (aplicable als béns reproduibles), que estableix la igualacié de! preu al
cost marginal, es modifica i esdeveé Pt= C' + renda d'escassedat, com a consegqiiéncia d'im-
putar el cost d'oportunitat intertemporal degut a la no reproductibilitat del recurs natural.
Aix0 significa que en una actuacio eficient la guantitat extreta d'un recurs no renovable sera
inferior i el seu preu superior que si aquest bé fos reproduible.

Tanmateix, el problema de lassignacié dels recursos no renovables és per naturalesa
dindmic, ja que aquests béns es poden utilitzar de manera discrecional al llarg del temps, i
aixd requereix adaptar la idea d'eficiéncia a les noves circumstancies. L'explotacié eficient
s'associa amb aquella que maximitza el valor actual social net de! recurs i les condicions
d'eficiencia depenen de les situacions concretes que es piantejen. Des d'aquesta perspecti-
va, €l principal objectiu de la teoria econdmica convencional des de I'aportaciod de Hotelling
ha consistit precisament en determinar les caracteristiques de les trajectories eficients en

diverses circumstancies que hom pot trobar raonablement en el moén real.

Hotelling va analitzar inicialment una situacié perfectament competitiva en ia que els costos
marginals d'extraccid sén oonsténts {en el cas extrem, nuis) i va mostrar que la solucid
d'equilibri eficient requeria que el preu net o renda d'escassedat del recurs natural (és a dir,
ia diferéncia entre el preu de mercat i els costos marginals d'extraccié) augmentés al ma-
teix ritme que el tipus d'interés. Si es negligeixen totaiment els costos d'extraccid, alesho-

res €s el preu de mercat del recurs natural (que en aquest cas coincideix amb el preu net o
renda d'escassedat) el que ha d'augmentar al tipus d'interés: |5t = r. Aquest resultat t& una

implicacidé important que afecta la doble dimensid, de flux i d'estoc, dels recursos no

renovables.

l.a dimensio fiux ve donada per la demanda d'aguests recursos com a inputs en la produc-
¢id, que depén -com en la resta de factors- de la seva contribucié a l'output i que s'associa
a la productivitat marginal. En canvi, la dimensid estoc fa referéncia al valor dels recursos
com actius que ofereixen una determinada rendibilitat, ja que els agents esperen que -de-
gut a la no renovabilitat- experimentin una revaloritzacié al llarg del temps, que es manifes-
tara en forma de preus més elevats en el futur. | aquesta expectativa és la que fa que en el
moment actual no s'exploti aquella quantitat def recurs que iguala el preu al cost marginal

-com succeiria amb els béns reproduibles- i que es restringeixi I'extraccio posposant-se
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una part pel futur. Es a dir, els recursos no renovables -per les seves caracteristiques- ofe-
reixen a Hlurs propietaris la perspectiva d'uns guanys de capital. En una situacio d'equilibri
competitiu, el rendiment que proporcionen tots els actius d'una economia ha de ser el ma-
teix, de manera que no existeixin incentius per dur a terme transaccions enire elis. Com la
rendibilitat dels actius d'una economia s'associa al tipus d'interés (o taxa de retorn del capi-
tal), la revaloritzacid (expressada en forma de guanys de capital) al llarg del temps d'un re-
curs no renovable -en equilibri- ha d'augmentar precisament a2 una taxa igual al tipus
d'interés. Aguest guany de capital ve donat pel preu net del recurs, que és ia diferéncia en-
tre el preu de venda i el cost d'extraccié. L'aspecte rellevant és que ['equilibri en el mercat
d'actius també comporta un equilibri de fluxes en el mercat de recursos naturais com a in-
puts productius, ja que si el preu net augmenta al mateix ritme que el tipus d'interés, els
propietaris del recurs seran indiferents entre la seva extraccié o la seva conservacio, pel
que l'explotacié del recurs s'ajusta perfectament a la demanda i el mercat de recursos natu-
rals com a inputs productius es buida. Aixi, doncs, en una situacié d'equilibri competitiu, el
preu del recurs ve donat per la interaccié de l'oferta i la demanda, mentre que la seva taxa

d'augment estd determinada pel mercat de capitals.

Els suposits en que es basen els resultats anteriors corresponen a situacions ideals, pel
que I'ambit de ia seva aplicabilitat és quelcom limitada. L'interés d'aquests resultats rau es-
senciaiment en gue proporcionen una referéncia comparativa per aquelles situacions més
properes a la realitat 2s). Per aix0, després de la contribucié de Hotelling, els desenvoiupa-
ments tedrics s'han orientat cap a I'anlisi de situacions més generals, de les que la situa-

cid prévia seria un cas particular.

(26) Aixd no exclou la possibilitat que en el mdn real apareguin situacions consistents amb algun dels
suposits en que es basa aquest model. Certament, pe! que fa a l'estructura de mercat no es massa frequent
trobar configuracions de tipus compefitiu en l'explotacié dels recursos no renovables. En canvi, 'existéncia
de costos d'extracci6 estables a uns nivells molt baixos no és inusual. Es sl cas, per exemple, de I'explota-
cié de pelreli en els paisos del Golf Pérsic. En els jaciments d'aquesta regid els costos sdn negligibles en
comparacio amb el preu del petrali en brut, i a més, es mantenen practicament constants en periodes de
temps bastant llargs.
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Les primeres extensions del model basic de Hoteliing mantenen l'analisi dins de la com-
peténcia perfecta perd relaxen els supdsits sobre els costos d'extraccid. En aquest sentit
Heal (1976) | Solow i Wan (1976) reprenen els plantejaments que havien iniciat Gordon i
Cummings i presenten una variant det model basic en una linia que després ha tingut con-
tinuitat en Farzin (1992). Es tracta de determinar quines s6n les condicions d'eficiéncia en
l'axplotacié quan existeix una tecnologia alternativa amb un cost fix a partir d'un cert preu
del recurs no renovable i els costos d'extraccié augmenten amb la quantitat extreta del re-
curs, circumstancia que es pot associar a les majors dificultats per accedir a unitats addi-
cionals del recurs aixi que l'explotacid progressa o a la disminucid de la qualitat dels
diposits. Aixd significa que existeixen rendiments decreixents en l'extraccio: cada vegada
s'han d'emprar més factors productius per obtenir una unitat del recurs. En aquesies cir-
cumstancies, |'estratégia actual d'extraccid afecta els costos futurs (la intensificacio de lex-
plotacié avui comporta uns costos més elevats dema) i el comportament de les principals

variables (renda d'escassedat i preu de mercat) diferira del cas anterior.

La trajectoria eficient dels preus requereix d'una condicid necesséaria i d'un altra de sufi-
cient. La condicio necessaria és que el preu augmenti a un ritme gue s una ponderacio
del tipus dinterés i de la taxa de variacié del cost marginal d'extraccié, sent les pondera-
cions les participacions de la renda d'escassedat i del cost en el preu. Tanmateix, aquesta
evolucié dels preus no garanteix'per ella mateixa l'eficiéncia. Els preus efectius podrien ser
tan elevats que la demanda del recurs fos nul-la abans del seu esgotament fisic (i fora ine-
ficient no utilitzar el recurs en la seva totalitat). La condicié que cal afegir s que el recurs
s'’ha d'explotar integrament. L'establiment d'un sostre al preu del recurs no renovable obli-
ga, doncs, a que en el moment d'iniciar Fexplotacid el preu del recurs sigui l'adequat, car de
no ser aixi tindra lloc un esgotament massa rapid del recurs o bé la inutilitzacid d'una part
del seu estoc. Pel que fa a la renda d'escassedat, la trajectoria eficient comporta que aque-
lla augmenti a un ritme superior a! tipus d'interes, i la diferéncia vindria donada per {incre-
ment en els costos marginals d'extraccio en el futur com a conseqiiéncia d'haver extret una

unitat addicional del recurs avui.
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En la situacié que acabem d'exposar convé contemplar la possibilitat que els costos margi-
nals d'extraccié disminueiin en alguna fase de l'explotacié de! recurs. Dasgupta {1991)
considera com el cas més habitual aquell en que els costos presenten una forma d'U. La
rad és que guanys d'eficiéncia en l'extraccié {per exemple, per faprenentatge per I'ds o per
innovacions en el procés) permeten reduir els costos en els primers pericdes, perd agues-
tes millores tenen un limit i quan el jaciment esdevé de dificil accés els costos experimen-
ten un augment aixi que l'explotacié progressa. D'altra banda, en abséncia de
descobriments, la renda d'escassedat presenta una evolucié creixent, ja que l'efecte estoc
sempre és positiu (la quantitat disponible del recurs disminueix continuament). Com ja hem
comentat, la trajectoria eficient dels preus esta determinada per ia magnitud dels efectes
dels cosios i de 'escassedat. Aixi, si en els primers periodes la disminucid dels costos és
bastant accentuada, el seu impacte pot compensar l'augment de la renda d'escassedat i
els preus experimentaran una disminucié. Perd al final, uns costos i una renda d'escasse-
dat en augment fan que els preus també s'incrementin, amb el resultat que la seva tra-
jectdria pot presentar igualment una forma d'U. Diversos autors consideren que aquesia
evoluci§ dels preus és ia que regeix per la majoria de recursos no renovables. En el capitol

4 hi tornarem a incidir des de la vessant aplicada.

Un altra extensié del model basic és 1a que considera I'heterogeneitat dels recursos no re-
novables i incorpora el fet gue els dipdsits habitualment varien pel cjue fa a la seva qualitat i
accesibilitat. Aquesta circumstancia constitueix (2 base de t'explicacié de la renda diferen-
cial, que després va derivar cap a la idea de renda d'escassedat. Perd maigrat la seva im-

portancia, ha estat un dels aspectes menys estudiats per la teoria convencional.

Quan s'introdueix I'heterogeneitat dels recursos, la frajectoria eficient d'explotacio pot diferir
sensiblement de la que en resuita d'explotar un estoc homogeni. La nova trajectéria ha
d'identificar dos aspectes. D'una banda, |a taxa agregada d'extraccié i els preus correspo-
nents. | d'altra part, 'ordre de I'extraccié dels dipdsits. Un factor que influeix directament en
les caracteristiques de la nova trajectoria és la variabilitat en la qualitat dels jaciments. La
primera femptativa en aquest ambit correspon a Herfindahl (1967), que estudia el problema

de lordenacid de lexplotacidé de diversos dipdsits de reserves conegudes i costos
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d'extraccio constants pero diferents per cada dipésit. Els resultats obtinguts per Herfindahl
son consistents amb la versio ricardiana, de manera que l'actuacié eficient és la que se-
gueix l'ordre de la qualitat decreixent, pel que els jaciments de cost més baix seran els pri-
mers d'explotar-se. Aquest resultat és similar al que obté Solow de manera intuitiva en el
seu conegut article divulgativ sobre 'economia dels recursos no renovables (Solow,
1974a).

En una linia complementaria, Robson (1979) analitza quina seria la pauta d'explotacié quan
existeixen dipdsits de reserves desconegudes -suposant negligibles els costos d'extraccio-,
exercici que du a terme pel cas més simple. Robson mostra que si existeixen dos diposits,
un de reserves conegudes i un altre de reserves desconegudes, el resultat eficient exigeix
esgotar totalment el jaciment de grandaria desconeguda abans de comengar I'explotacié
del dipsit de grandaria coneguda.

2.2. Fonts d'ineficiéncia.

Les andlisi que hem exposat fins ara se situen en un marc certament limitatiu, tot i que la
regla de Hotelling modificada s'obté introduint uns supdsits que doten el model d'una major
versemblanga en relacid al plantejament inicial. Les condicions, tanmateix, sén encara
queicom restrictives, al referir-se a una situacié de competéncia perfecta. El pas seguent
és, doncs, determinar que succeeix quan ens trobem amb imperfeccions en el mercat, amb
el resultat que les trajectéries efectives es desvien de les que serien eficients. Les imper-
feccions responen a dos factors {que sovint actuen de manera interrelacionada, bé que per
simplicitat els exposarem de manera separada). D'una banda, la preséncia d'estructures de
mercat diferents de la competéncia pura, i especialment les configuracions monopdliques i
olgipoliques, consubstancials en l'explotacié de molts recursos no renovables. | d'altra part,
Fexisténcia de “irreguiaritats” en els mateixos mercats d’'aquests recursos. Es el cas de la
informacié incompleta (que comporta incertesa i risc), les situacions de desequilibri, la in-
tervencié piblica i les externalitats.

Pagina 68



2.2.1, Estructures de mercat no competitives.

L'analisi de les estructures no competitives en I'extraccié dels recursos no renovables ja es
troba en l'article de Hotelling, que va anticipar alguns dels resuitats que es demostrarien
formalment en els anys 70. En aquesta linia, les principals contribucions que completen
l'aportacié inicial corresponen a Stiglitz (1976), Sweeney (1977), Gilbert (1978) i Heal
(1978), que estenen l'analisi de Hotelling referit al monopoli 8 una diversitat de situacions

de poder de mercat.

Hotelling va mostrar, mitiangant un exemple numéric, que en preséncia d'un monopoli la
trajectoria de preus que maximitza els beneficis es desvia de la trajectoria ideal de com-
peténcia perfecta, i per tant, reflecteix una actuacié no eficient socialment. Les analisi que
es desenvolupen en la década dels 70 per part de Stiglitz i Heal i introdueixen una primera
qualificacié a aguesta idea i mostren gue el resultat obtingut per Hotelling és un cas parti-
cular d'una situacid més general. En aquest sentit, un factor clau per explicar les tra-
jectories monopoiiques és el oo'mportament de lelasticitat de la demanda. En el cas d'un
monopolista pur, la maximitzacié de beneficis s'assoleix quan en cada periode s'extreu
aquella quantitat del recurs que garanteix que la taxa de variacié de I'ingrés marginal

s'iguala al tipus d'interés.

Comque Mg= P(1 "'EE;) si telasticitat de la demanda és constant, l'ingrés marginal és
proporcional al preu i la taxa de variacié d'aquest s'iguala al tipus d'interés. En aquestes
circumstancies, 'existencia d'un monopoli no comporta un 0s ineficient del recurs, car la

trajectoria temporal del preu seria la mateixa que en el cas competitiu 7).

Un resuitat diferent té lioc quan l'elasticitat de la demanda canvia al liarg del temps, situacié
que es presenta amb major asiduitat. £l cas més habitual és aquell en el que l'elasticitat
augmenta aixi que també ho fa el preu del recurs (és a dir, la demanda esdevé més elasti-
ca a preus alts que a preus baixes, la qual cosa pot estar afavorida per l'existéncia de
substituts de! recurs a partir d'un cert nivell de preus). En aquest cas, la maximitzacié de
beneficis per part del monopolista comporta que els preus del recurs augmentin a una taxa
inferior al tipus d'interés: la trajectdria dels preus es trobara per sobre de la de competéncia
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perfecta en ia fase inicial i per sota d'ella en la fase final, pel que el recurs s'exhaureix en
un periode de temps més dilatat. Aixi, té lioc un excesiu conservacionisme al comencga-
ment, quan el recurs s'explota a un ritme meés lent (degut a uns preus més elevats), men-
tre que després la taxa d'explotacié s'accelera (quan els preus sén més baixos en relacié a
la situacié competitiva). Es tracta, doncs, d'una assignacié ineficient, perd que permet allar-
gar la vida til del recurs i que reflecteix I'anomenada “paradoxa de Solow”, qui assenyala

gue el monopolista era el milior amic del conservacionista (2s).

El resultat contrari i lloc quan l'elasticitat de la demanda és més elevada a preus baixos
que a preus alts, la gqual cosa podria indicar ia disponibilitat de substituts d'un recurs no re-
novable a preus baixos i la inexisténcia d'alternatives a preus elevats, un cop exhaurits els
recursos substitutius. En agquesta situacié la trajectoria de preus gque maximitza els benefi-
cis d'un monopolista es caracteritzaria per que en els primers periodes els preus serien in-
feriors als preus competitius, perd la seva taxa d'augment seria superior: el monopolista
manté els preus en linia amb els dels recursos alternatius en la fase inicial, i un cop
aquests recursos s'han exhaurit utilitza el poder de mercat per fixar uns preus superiors als
de competéncia perfecta. En aquest cas, doncs, la preséncia d'un monopoli comportaria
esgotar el recurs més rapidament, la qual cosa desmenteix que el poder de mercat con-
dueixi sempre a una major preservacio del recurs (Heal, 1978).

Un altre escenari rellevant és 'existéncia d'un cartel juntament amb un grup de productors
marginals que operen en situacid de competéncia i que prenen com a donat el preu que fi-
xa el cartel. En aquest cas l'analisi esdevé més complexai la trajectdria temporal deis

(27} Aquesta no és una situacié imaginaria. Seria el cas d'un recurs que és un input poc costos perd essen-
cial per algun procés preductiu, pel que no existeixen substituts -ni es previsible que n'apareguin a curt/mig
termini- en l'interval habitual del seu préu i amb una produccié molt concentrada en uns pocs paises. Un
exemple: ef crom en la fabricaci6 d'acer inoxidable, que s'obté gairabé en la seva totalitat dels jaciments de
Russia i la Republica de Sudafrica.

(28) Aquest resultat és precisament el que mitjiangant un exemple numéric va obtenir Hotelling i dona lloc a
la creenca que els monopolis afavorien “per se” la preservacio dels recursos no renavables,
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preus depen de! comportament dels costos d'extraccié del cartel i dels productors margi-
nals. Els treballs de Sweeney i Gilbert mostren que quan els costos dels preductors margi-
nals son superiors als de les empreses del cartel -situacio habitual-, el resultat mes
freqient son trajectories semblants a les dels monopoiis que s'enfronten a una demanda
d'elasticitat creixent, i per tant, 1é Hoc una explotacid excessivament lenta del recurs, sense
que s'arribi a resultats eficients. D'aqui se'n deriva una conclugié important, | és que com
aquesta configuracié és bastant habitual pels recursos no renovables, 'esgotament de
molts d'aquests recursos apareix com un esdeveniment més llunya en el temps del que ho
seria en una situacié competitiva. Diferents analisi empiriques -que es comenten en el ca-
pitol seguent- corroboren agquest resultat.

Un alfra possibilitat és 'explotacié del recurs natural en preseéncia d'un cartel amb una ofer-
ta marginal competitiva guan existeix un recurs afternatiu en quantitat il-timitada a un cost
fix perd bastant elevat per els estandards actuals. En aguest cas l'interés del cartel és que
no s'arribi a implementar la tecnologia alternativa. La trajectdria temporal dei preu que ma-
ximiiza els beneficis del cartel es caracteritza per un primer periode en gue la taxa de varia-
ci6 dei preu és aquella que permet que lingrés marginal augmenti a un ritme igual al tipus
d'interés. | un segon pericde en el que el preu del recurs se situa just per sota del nivell al
gue la tecnologia altemativa esdevé economica. En aquesta situacié, implementar una es-
tratégia per reduir el preu del recurs aiternatiu {per exemple, a través de la RiD) nc modifi-
ca la situacié de les empreses que la duen a terme, ja que el cartel pot reaccionar i situar el
preu del recurs no renovable a un nivell inferior. Aixi, al ser nul el benefici privat és impro-
babie que aquella estratégia arribi & materialifzar-se. En canvi, el benefici social d'aquesta
actuacio (en termes d'excedent del consumidor) pot ser elevat, ja que comporta una dismi-
nucié del preu del recurs no renovable al llarg de la seva vida util. Es per aix0 que sovint
s'utilitza aquesta possibilitat com un argument en favor de la intervencié piblica -mitjangant
subsidis- en la recerca i desenvolupament (RiD), ja que en situacions de poder de mercat

pot afavorir un us menys ineficient dels recursos no renovables (Heal, 1978).
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2.2.2. Altres imperfeccions (diferents de I'estructura de mercat).

* Incertesa i risc.

Aquests dos factors s6n consubstancials en els sectors de recursos no renovables, ambit
en el que assoleixen una major importancia que en altres activitats. Les empreses que ex-
ploten els recursos tenen una informacié incompleta sobre l'estoc total dels mateixos, aixi
com del ritme dels nous descobriments i del moment en que aquests es materialitzaran,
D'altra banda, també es desconeix com evolucionara la demanda futura. Perd el factor que
reflecteix de manera més clara la incertesa associada a I'explotacié dels recursos no reno-
vables és |'eventual aparicio de substituts, que podria alterar substancialment el comporta-
ment del sector. Una qlestid crucial és, doncs, determinar en quin momeni es
materialitzara aquesta possibilitat, tenint en compte que guan més elevada és la probabili-
tat d'obtenir un recurs alternatiu major €s el risc de mantenir f'estoc del recurs que ja s'utilit-
za (subjecte a una eventual desvaloritzacio). En aguest sentit, un primer indicador per
aproximar la data d'introduccidé d'un substitut en el mercat és l'esforg en RiD esmergat per

les empreses.

Dasgupta i Stiglitz (1976) consideren les conseqliéncies de laparicié d'un substitut quan
existeix incertesa scbre la data de la seva introduccié en el mercat | les empreses sén neu-
trals al risc. En aquestes circumstancies mostren que I'equilibri intertempora! comporta una

modificacio simple de la regla de Hotelling i ve donat per la seguent desigualtat:

rt'slg'tfPtsrt-bS

sent § la probabilitat de disposar d'un substitut en el moment T. Aquesta desigualtat indica
que en una trajectoria eficient el preu del recurs ha d'augmentar a una taxa superior al {i-
pus d'interés i el factor addicional d'augment estaria delimitat per la probabilitat assignada a
l'aparicio del recurs substitutiu. La rad és que un cop obtingut el substitut, el recurs que
s'utilitzava perd part ¢ la {otalitat del seu valor econémic. Aixi, si perd una part del seu valor

s'acompleix la desigualtat, mentre que si el perd tot, s'ha d'acompilir que

Isilpt =r+8
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i la prima de risc assoleix el valor maxim pergue ies empreses que exploten el recurs esta-
rien en el pitjor dels escenaris. Aquesta prima és, doncs, el complement imprescindibie per
gue ies empreses tinguin un incentiu per mantenir e! recurs davant l'eventualitat de fortes
perdues de capital, i s'ha d'entendre com una compensacid als propietaris del recurs pel

risc assumit.

Pel que fa al ritme d'explotacio, la nova trajectoria pot estar associada indistintament a una
taxa més lenta 0 més rapida que la que se'n derivaria d'una situacié sense incertesa. Aixd
es deu a 'actuacié de dues forces oposades. D'una banda, lincentiu que existeix per explo-
tar el recurs més rapidament, ja que es desvaloritzara quan aparegui el substitut. Perd d'al-
tra part, també s'han de ponderar les conseqiéncies d'esgotar el recurs abans de que
s'obtingui el substitut, especialment si es tracta d'un recurs essencial. Dasgupta i Stiglitz
mostren que la pauta d'extraccié depen directament de I'estoc inicial del recurs. Si la dota-
cid inicial és gran domina et primer factor i la taxa d'explotaci6 sera més rapida gue amb in-
formacio perfecta. En sentit invers, si la dotacio inicial s petita dominara el segon aspecte
i @l ritme d'extraccié sera més lent.

Un altre tipus d'incertesa consubstancial a I'explotacié dels recursos no renovables es refe-
reix a la versemblanca de ia informacié disponible sobre I'estoc (grandaria dels diposits,
costos d'extraccid). En aquest punt una de les principals gquestions que es plantejen és si
es pot generar informacié sobre l'estoc sense haver de perforar els jaciments (circums-

tancia que sol comportar uns costos previs de desenvolupament bastant elevats).

Gitbert analitza les implicacions d'aquesta situacié des d'una doble perspectiva. En primer
liog, la impossibilitat d'obtenir la informacié sense extreure el recurs (Gilbert, 1978a), | mos-
tra que en aquest cas l'estrategia eficient d'explotacié ve donada pel que anomena "es-
tratégia del cost de reserva’, idea que es basa en l'existéncia d'un nivell critic pels costos
d'extraccid del recurs. Aixi, si un cop perforat el jaciment s'observa que els costos d'extrac-
cié superen un cert limit, l'explotacié quedaria posposada pel futur, mentre que el recurs
s'extrauria si els costos efectius son inferiors als costos critics. El nivell critic optim dels

costos d'extraccid és endogen al model i varia amb el temps aixi que s'exploten els dipdsits
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de menor qualitat. E| principal resultat és que en condicions competitives 'actuacid de les

empreses maximitzadores determina una trajectoria eficient d'exploracié i extraccio.

La segona possibilitat és que sigui factible generar informacio sobre els diferents dipodsits
sense haver-los de perforar. En aquest cas Gilbert (1976b) mostra que si I'obtencid de la
informacio -imprescindible per determinar la taxa adequada d'explotacid- t& un cost, les
empreses que operen en un marc competitiv, en general no assignen de manera eficient la
inversié en aquest tipus d'informacié, circumstancia que s'atribueix a les externalitats exis-
tents en el mateix procés d'obtencio de la informacié (2¢). Quan existeix aquest tipus d'incer-
tesa té lloc una subinversié en la generacié dlinformacié, de la que en resulta una taxa

d'explotaciéd menor que la que setia eficient pel valor mitja de I'estoc del recurs.

La incertesa que s'origina pel desconeixement de la demanda futura ha estat estudiada
per Weinstein i Zeckhauser (1975), que mostren que ['obtencié d'una trajectoria eficient
depen de l'actitud envers el risc dels propietaris del recurs i de la naturalesa de la incerte-
sa. Aqui es presenten dues posibilitats. En primer lloc, que tots els propietaris del recurs si-
gun neutrals él risc i coincidebdn en la naturalesa de ia incertesa. En aquest ¢cas el seu
objectiu serd maximitzar el valor esperat dels beneficis, estljatégia que condueix a un resui-
tat eficient. L'altra possibilitat sorgeix quan eis propietaris del recurs {enen aversid at risc i
no existeix acord sobre la naturalesa de la incertesa. En aquesta situacié les empreses
intentaran minimitzar la varianga dels beneficis esperats, i en conseqléncia, explotaran el
recurs a una taxa excessivament rapida. Es a dir, estaran disposades a sacrificar una part
d'eventuals beneficis futurs a canvi d'evitar el risc -ni que sigui minim- de les pérdues que
tindrien lioc si per quaisevol motiu la demanda futura davalla | una part de I'estoc del recurs

no s'arriba a explotar.

(29) Per exemple, les dificultats -sovint impossibilitat- d'apropiar-se de la informacié per part de les emprs-
ses que han suportat un cost per generar-la. En determinades circumstancies, aquesta situacid també afec-
taria & {'activitat de RiD.
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La incertesa també es manifesta en relacié a I'exploracié i els ‘efectes dels descobriments
sobre el ritme d'utilitzacié del recurs. Els descobriments incideixen sobre a trajectoria efi-
cient dels preus per una doble via. D'una banda, per que alteren I'equilibri present, ja gue
desencadenen una rsaccié que té uns efectes que es manifesten en el mateix periode. 1
d'altra part, per que aquests canvis en el moment actual aiteren les expectatives sobre el
futur (per exempie, sobre els preus futurs) i aixd, addicionaiment, torna a canviar les pautes

de comportament en el present, modificant-se la trajectoria inicial dels preus.

Aixi, un descobriment no anticipat pot alterar les condicions de I'oferta actual, al augmentar
testoc disponible del recurs natural. Un primer efecte de la nova situacié sera una reduccié
en el preu actual del recurs, perd a I'hora també es revisaran les expectatives sobre els
preus futurs, que s'estimaran inferiors. En aquest cas, per evitar pérdues futures de capital,
els propietaris augmentaran la produccié en el present, la qual cosa pressiona addicional-
ment a la baixa els preus efectius. El resuitat d'aquesta situacid seria, doncs, una davallada
sobtada en el preu del recurs -la magnitud de la qual vindria donada per la importancia del
descobriment- i la configuracié d'un altra trajectoria partint del nou preu de referéncia
(procés que es repetiria cada vegada que tingués lioc un descobriment). Es convenient re-
marcar que després d'aquest descobriment no anticipat els preus eficients han d'augmentar
a un ritme superior al que ho farien si el descobriment s'anticipés, i per tant, es dil-luis el
factor de risc. La rad és que davant de situacions d'incertesa sobre la grandaria de l'estoc,
els propietaris del recurs prenen com a referéncia uns preus esperats més elevats per
compensar el risc duna eventual davallada dels preus efectius @o). Una darrera conse-
qiéncia és que si els fenomens no anticipats es repeteixen sovint i tenen una certa magni-
tud, la trajectoria eficient dels preus tindra una forma de dents de serra que pot generar

una tendéncia decreixent a llarg termini.

En i'exposicié prévia, al referir-nos als descobriments de nous diposits hem suposat que
aquells tenien un caracter exogen (es tracta de descobriments no anticipats). Tanmateix,
els descobriments sén el resultat de l'activitat finalista que és I'exploracid, | de manera més
precisa, dels recursos que s'hi esmercin, a ligual que succeeix amb la RiD. Aixi, doncs, la
incertesa sobre |'estoc del recurs és en realitat una consequéncia de la incertesa sobre el

resultat de 'exploracio per un costat i de la RiD per l'altre. Per la seva part, la inversid en
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exploracio -a figual que l'activitat de RiD- depén de diversos factors, com la disponibilitat
del recurs en relacié a ies necessitats presents i futures | Fevolucid dels costos d'extraccid.

Quan els costos augmenten, les empreses intentaran apaivagar els seus efecies, i dues
maneres de fer-ho s6n la inversié en exploracié per descobrir nous dipdsits i fa inversié en
RiD per obtenir recursos alternatius. Si els costos d'extraccio sincrementen aixi que 'ex-
plotacid progressa, I'exploracid, en la mesura que comporta descobriments que augmenten
ia disponibilitat del recurs, es pot tractar com una activitat que redueix €ls costos d'extrac-
i, i aixd permet identificar una funcid que relacioni 'evolucid dels costos d'extraccio amb
l'exploracio; la idea és que una major exploracio redueix aquests costos. Perd d'altra ban-
da, f'exploracié també comporta uns costos directes addicionals per a I'empresa, pel que
aquesta ha de ponderar els beneficis de |a reducci¢ dels costos d'extraccidé amb els costos
afegits de 'exploracid. Pindyck (1978) ha establert la condicid per a 'assignacié eficient de
la inversié en exploracid, que consisteix en dur a terme aquesta activitat fins el punt en que
el cost de descobrir una unitat addicional del recurs iguali el vaior que tindria aquesta unitat

del recurs sense explotar (i que ve donat per la renda d'escassedat).

L'aspecte més rellevant de l'exploracio €s que pot compensar els efectes d'una extraccio
continuada sobre el preu del recurs. Si els resultats de 'exploracid sén favorables -i el ma-
teix podria aplicar-se a la RiD que es tradueix en algun tipus d'innovacio- la pressio a l'alga
que els costos d'extraccié exerceixen sobre el preu del recurs podria esmorteir-ge conside-
rablement, i adhuc, anul-lar-se en la seva totaiitat, amb el resultat d'una senda de preus de-
creixent. Des d'aquesta perspectiva, ia trajectoria eficient dels preus dels recursos no
renovables esta condicionada per ['accié simultania de diversos factors (extraccio, desco-
briment i canvi tecnologic). | gairebé totes les opcions hi tenen cabuda, des d'una evolucid
en forma d'U fins a trajectories creixents o decreixents (mondtones o amb discontinuitats).

E! resultat final dependra de la importancia relativa d'aquests factors en cada moment.

{30) Aquesta rad és substanciaiment la mateixa que quan es considera la possibilitat d'un cani tecnoldgic no
anticipat que té com a consequéncia reduir la demanda del recurs, i en el cas extrem, 1a sova substitucié.
L'argument de Dasgupta i Stiglitz que hem exposat anteriorment &s extrapolable al tipus d'incertesa que ve
donada pels descabirments no anticipats.
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» Situacions de desequilibri.

L'analisi convencional dels recursos no renovables assumeix implicitament que els mercats
estan en equilibri i que les situacions de desequilibri -per exemple, degudes a un xoc
extern- nomeés tenen un caracter transitori, assolint-se de manera automatica una nova
senda de preus d'equilibri. En realitat aixd és possible si existeixen mercats de futurs i de
riscs que permetin ia formacié d'expectatives consistents (sobre els preus futurs) per part
dels agents que intervenen en el mercat. L'existéncia d'aquests mercats faria possible que
esdeveniments inesperats -cas d'un descobriment important que augmenti sensiblement
l'estoc, un aveng tecnoldgic fonamental que faciliti la substitucié entre recursos o una modi-
ficacid en el grau de poder de mercat- no es tradueixin en una inestabilitat permanent. Tan-
mateix, la caréncia d'aquests mercats fa que sovint les situacions d'incertesa condueixin a
resultats ineficients (que es manifesten en una explotacié excessivament rapida o lenta del
recurs) i ingstables (és a dir, a situacions en ies que 1é lloc una retroalimentacio de la des-

viaci6 inicial gue pot desembocar en un desequilibri permanent).

Per cobrir el buit dels mercats de futurs i de riscs els agents han de recorrer a la formacid
d'expectatives sobre els preus. | com les decissions presents es basen en les expectatives
futures, ta forma com els agents construeixen aquestes expectatives ha adquirit una re-
llevancia especial ja que a partir d'elles intentaran anticipar-se als esdeveniments futurs, i
amb la seva actuacid present -basada en les expectatives- determinen que els mercats

mantinguin l'estabilitat o estiguin sotmesos a fortes fluctuacions en el temps.

La teoria econdmica distingeix dos metodes per a la formacio de les expectatives. El primer
és el de les expectatives adaptatives, que es basa en I'extrapolacié dels preus passats cap
el futur relacionant la taxa de variacié dels preus amb I'excés de demanda. El segon meto-
de és el de les expectatives racionals i consisteix en fer prediccions a partir de tota la infor-
macié rellevant que pugui afectar els preus futurs (per exemple, la previsible tendéncia de
la demanda, la possibilitat de nous descobriments, la evolucié esperada de la tecnologia),

que es tracta en termes probabilistics.

Stiglitz (1974a) considera ies implicacions de la formacié de les expectatives de manera

adaptativa en l'explotacid dels recursos no renovables. El punt de partida és una situacid
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d'equilibri intertemporal que es veu alterada per un xoc exogen, com a conseqiéncia del
qual els productors creuen que en els periodes seglents la taxa de variacié dels preus
sera superior al tipus dinterés. En aguestes circumstancies les empreses anticipen guanys
de capital i tendiran a mantenir 'estoc del recurs, per ia qual cosa la produccio s'atura
(situacio ideal) o, simplement, es ralentitza, ja que les empreses s'enfronten a uns costos
fixes (situacid normal). En qualsevol ¢as, el resuliat és un excés de demanda, que provoca
un augment del preu corrent i reforga los expectatives d'una taxa de variacié futura dels
preus superior al tipus d'interés. Aixd, al seu torn, conveng els productors gue la millor es-
tratégia és el manteniment del recurs i fa que en la practica la taxa d'augment dels preus
superi el tipus d'interes. En aquest cas, Stiglitz mostra que el nou equilibri de Harg termini
es caracteritza nomeés per una variacié en el nivell o valor absolut del preu sense modificar-
se la seva taxa d'augment.

El mateix Stiglitz analitza una situacié similar en la que les expectatives es formen de ma-
nera racional. Aqui el xoc exogen que proveca l'expectativa d'uns preus mes elevats en el
futur condueix a un augment en els preus de manera inmediata, perd sense que es modifi-
qui la seva taxa de variacié en ef temps. En aguest cas els agents creuen que els recursos
no renovables sén un actiu relativament més rendible i intensificaran la seva demanda. En
conseqiiéncia, el preu siincrementara fins al punt que no existeixin expectatives de futurs

augments, assolint-se rapidament un nou equilibri estable de llarg termini.

Des de la perspectiva neoclassica, la formacié d'expectatives jhga un paper de primer or-
dre per comprendre el comportament -sovint inexplicable- dels mercats de recursos natu-
rals, fins al punt que en moltes ocasions les acusades inestabilitats dels preus a curt/mig
termini s'atribueixen a la preséncia d'expectatives adaptatives. Un factor decissiu per deter-
minar les caracteristiques de la trajectoria dels preus és l'elasticitat de les expectatives, que
mesura la variacié porcentual esperada en els preus futurs com a conseqiiéncia d'una va-
riacid no anticipada dels preus actuals. Es pot mostrar amb ['ajut d'un senzill exemple
numeric que si f'elasticitat de les expectatives és igual o inferior a la unitat, la trajectoria
dels preus garanteix una solucié d'equitibri eﬂciént. En canvi, si el valor d'aquesta elasticitat
supera la unitat, la trajectoria efectiva dels preus dels recursos s'aliunya cada vegada més

de la trajectdria eficient i en resulta una situacié de desequilibri permanent.

Pagina 78



+ Efectes externs.

Un dels resultats clau de la teoria econdmica de les exiernalitais €s que en presancia
d'aquests efectes, els mercats, en general, no assignen els recursos de manera eficient.
Moltes vegades aixd es deu a la mateixa inexisténcia dels mercats, davant la impossibilitat
material de definir els drets de propietat. | en d'altres ocasions, a les insuficiencies institu-

cionals per acotar aquests drets, {ot i que el seu establiment fos técnicament viable,

Aguesta consideracié és important perque els efectes externs son consubstancials tant a
Fexplotacié com a I'is dels recursos no rencvables i la forma més habitual de manifestar-se
és mitjangant l'impacte mediambiental (emissions contaminants, etc). Tanmateix, les prime-
res analisi en aquesta linia incidien en una problematica diferent, la de la propieta comq
{Smith, 1968; Dasgupta i Heal, 1979). En aquest sentit, una situacié interessant és fa que
tenia lloc en els inicis de 'explotacié petrolera com a consegiéncia de l'entorn en que es
desenvolupava aquesta activitat 31).

Fins a mitjan dels 80 la teoria econdmica convencional del medi ambient i dels recursos na-
turals havien tingut una evolucid paral-lela, sense considerar les interrelacions existents en-
tre aquests dos ambits. Durant aquesta década s'intensifiquen les analisi que consideren
de manera conjunta l'explotacid dels recursos no renovables i les seves consegléncies
mediambientals, incorporant en el marc de la teoria neoclassica els plantejaments que Ay-
res, Kneese d'Arge i Kogiku havien desenvolupat uns anys abans. | el primer objectiu deis
nous models ha estat determinar de quina manera s'alteren els resuliats previs (en termes
de trajectories eficients) quan s'incorporen els efectes externs associats a 'explotacio i I's

dels recursos no renovables.

(31) En els inicis de |'explotacié petrolera 'assignacid de llicéncies d'explotacid per perforar territoris molt
propers provocava un efecte extern addicional a limpacte mediambiental habitual, doncs moltes vegades el
jaciment tenia una unitat geoldgica, el que en la practica dificultava I'assignacié de drets de propietat indivi-
duals en el subsol. En conseqiiéncia, la perforacié d'un jaciment per part d'una empresa podia comportar
una minva en el petroli disponible per altres empreses, pel que aquest recurs estava sotmés a les pressions
propies del lliure accés. | com prediu la teoria, en molis casos, la consegléncia n'era la sobreexpiotacio,
amb un ds clarament ineficient del seu eJStoc.
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La majoria d'aquestes analisi s'han desenvolupat a nivell agregat i adopten dues modali-
tats. D'una banda, la que considera que els efectes mediambientals deguts a 'explotacié i
I'is dels recursos no renovables tenen lloc pel costat de la produccié. | d'altra part, aquella
que situa l'efecte de les externalitats pel costat de les preferéncies (o utilitat) dels

consumidors.

Heal (1984) analitza Ia incidéncia dels efectes externs sobre el nivell d'activitat econdmica
a llarg termini a partir d'un model del primer tipus, en el que els recursos no rencvables son
inputs que s'incorporen en la produccié de béns de capital i de consum. Aquestes externali-
tats, al seu torn, es manifesten per una doble via. En primer lioc, generen un impacte direc-
te -que és el que es considera habitualment. Perd també creen una incertesa sobre les
possibilitats futures de creixement, ja que en algun moment del temps els efectes acumula-
tius de l'extracci6 i 'Us dels recursos no renovables es traduiran en una davallada de ia
produccid. El resultat que obté Heal és que precisament degut a la incertesa, la taxa d'ex-
traccid dets recursos no renovables en preséncia d'efectes externs és menor que en aque-
lla situacié en la que no existeixen impactes mediambientals, de manera que s'allarga la
vida Otil de f'estoc.

La situacié en que la l'explotacio dels recursos naturals afecta 'economia pel costat de ies
preferéncies dels consumidors ha estat considerada per Krautkraemer (1985), qui presenta
un marc tedric per analitzar la conexié entre ['is d'un recurs no renovable com a input pro-
ductiu i la provisié de serveis mediambientals {de tipus recreatiu, per exemple) per part del
mateix recurs (32). AixO planteja una disjuntiva sobre l'assignacié d'aguest recurs, ja gue
s'ha d'optar per a la seva utilitzacié com a flux o com a estoc. Aquest dilema esta associat
a un conflicte de tipus practic, doncs la utilitzacié del recurs per la via consumptiva, com a
input productiu, comporta la disminucié del seu estoc, | en consequéncia, afecta la seva ca-
pacitat per proveir serveis mediambientals (la qual cosa, al seu torn, implica un menor va-

lor d'agquests serveis). Per aquest motiu 'extraccié acumuiada s'incorpora a la funcié d'uti-

(32) Podria ser el cas d'un jaciment de carbé situat sota un paratge natural.
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litat dels consumidors de manera negativa, mentre que l'estoc remanent del recurs ho fa de
manera positiva (a l'igual que el consum). La qliestié especifica que adrega Krautkraemer
és si la multifuncionalitat dels serveis que pot proporcionar un recurs no renovable és sufi-
cient per garantir que una quantitat del recurs es conservi de manera indefinida. Com els
serveis mediambientals que proporcionen els entorns protegits augmenten el cost d'oportu-
nitat d'extreure el recurs, el valor recreatiu de I'entorn mediambiental condueix a una major
conservacié del seu estoc, pel que el preu inicial és més elevat i la seva taxa d'augment és

menor que si ho existissin valors recreatius.

Withagen (1994) planteja una qlestié complementaria a la que havia formulat Krautkrae-
mer, i enlloc de determinar les condicions per la preservacio d'un recurs no renovable que
també proporciona serveis mediambientals, enfronta el problema de la exhauribilitat def re-
curs en presencia d'externalitats negatives derivades de la seva ufilitzacié. Els resultats ob-
tinguts se situen en la mateixa linia de les conclusions de Krautkraemer i es confirma que
els nivells eficients de produccié seran menors que en abséncia d'externalitats. El més sig-
nificatiu, tanmateix, és que aquest resultat es manté independentment del nivell inicial de
pollucié: tan aviat com els efectes externs es perceben de manera negativa -0 potencial-

ment negativa- la produccié i el consum comengen a disminuir.

Finalment, Heal (1991) discuteix els efectes sobre Pentorn que es deuen a Pis continuat
dels combustibles fossils, partint de la idea que les emissions -acumulatives- de CO2 sén
proporcionals a la quantitat -també acumulativa- de recursos extrets. En aquest sentit, fa
seva la idea que la principal conseqiiencia mediambientat de les emissions de CO2 podria
ser un canvi irreversibie en l'estat de l'atmosfera. Com els efectes sobre l'atmosfera de
Facumulacio de CO2 encara sén objecte de discussié cientifica, 'analisi es desenvolupa en
un mare d'incertesa i risc en relacié a la possibilitat de provocar el canvi climétic irreversi-
bie. En aquest context, Meal mostra que la possibilitat creixent d'aquesta alieracié al liarg
del temps comporta que I'explotacié eficient dels recursos sigui més lenta que la que té lloc
quan no existeixen efectes externs sobre el medi ambient, un resuitat consistent amb els
que s'obtenen en sls casos anteriors en circumstancies quelcom diferents pel que fa a la

preséncia d'externalitats.
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+ Aspectes institucionals.

Els mercats no funcionen en el buit o en les condicions ideals que pressuposen alguns mo-
dels. Sovint estan subjectes a diferents intervencions administratives que modulen el seu
resultat, i per tant, l'eficiéncia amb gue duen a terme la funcié assignativa. La intervencio
externa és habitual en el cas dels sectors que exploien recursos no renovables, ja sigui mi-
tiangant I'establiment d'impostos, la concessié de subsidis, la fixacié de preus, o simple-
ment, la regulacio de la seva activitat (Mason, 1973).

L'impacte d'un impost sobre l'explotaciéd dels recursos no renovables ha estat estudiat per
Dasgupta, Heal i Stiglitz (1980), gue estenen a un major nombre de situacions ['analisi ini-
cial de Herfindahl sobre aguesta qiiestio. El principal resultat que obtenen és que en l'ex-
plotacié dels recursos no renovables els impostos actuen d'una manera similar a un
augment dels costos mitjans: la nova trajectéria d'equilibri intertemporal es caracteritza per
un preu inicial més elevat que sense intervencié i un preu final més baix, mentre que la ren-
da d'escassedat inicial es redueix. En aquest cas el periode necessari per assolir ef preu
maxim s'allarga i la producci6é es desplaga cap al futur, afavorint-se la conservacié del re-
curs. En sentit invers, ia concessid de subsidis a l'explotacid -que actuaria com una dismi-
nucio dels costos mitjans- tindria I'efecte contrari i acceleraria 'explotacié del recurs.

La fixacié de preus també {é una incidéncié directa en |'Gs dels recursos no renovables i
pot conduir a resultats ineficients. Ja hem vist que en la situacié més simple -que es pot
utilitzar com a referéncia per escatir aquesta qiestié-, una trajectoria eficient comporta que
la renda d'escassedat del recurs -que en aquest cas coincideix amb el preu-augmenti de
manera mongtona quan l'extraccié progressa, l'estoc disminueix i el recurs esdevé més
escas. Perd la fixacid de preus altera aquesta pauta, ja que anul-la ia renda d'escassedat |
converteix els reclursos no renovables en béns normals. Aixi, els propietaris de! recurs, da-
vant la perspectiva de no obtenir una rendibilitat futura per la seva conservacio, optaran
per intensificar I'explotacio, que tindra lioc fins que els costos marginals d'extraccid s'iguafin
al preu (Lewis i Slade, 1985).

La primera conseqguéncia de l'establiment de preus maxims és, doncs, 'abandonament de

I'explotacid abans de I'exhauriment de l'estoc, un resultat clarament ineficient. Perd, a més,
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aixo té conseqiiéncies en el procés de transicié. En el cas que la tecnologia alternativa ja
estigui disponible en el moment diinterrompre's I'explotacio, tindra lioc un salt brusc en la
trajectoria dels preus, quina magnitud vindria donada per la diferéncia entre e! preu de la
tecnologia alternativa i el preu (regulat) del recurs no renovable. D'altra banda, si la tecno-
logia alternativa encara no esta disponible, en la practica 'impacte de la ineficiéncia sera
més elevat,

Resultats igualment ineficients poden ser una consegliencia d'altres tipus d'infervencié en
el sector de recursos no renovables. La concessié de permisos per a I'explotacié ha estat
una de les formes habituals de regulacié | sovint aquestes actuacions fan la inversié en
prospeccid de recursos més atractiva del que s'esdevindria sense [a intervencid. Altres
consequéncies de les concessions son la intensificacio de 'extraccié per damunt de la que
seria eficient, especialment en situacions de poder de mercat, i un esforg d'exploracid que
també depassa I'Optim. En la mateixa linia, el tractament especial dalgunes activitats de re-
cursos no renovables penalitza altres activitats gue sén més intensives en capital i compor-

ten un risc més elevat (Stiglitz, 1975).

Un altre efecte de la intervencié administrativa és la possible alteracid en {'ordre d'explota-
ci6 requerida dels diferents diposits per assolir un resultat eficient. Com ha assenyalat Bra-
non (1975), de vegades la intarvencid comporta que els jaciments d'un cost més elevat
s'hagin de perforar -si més no, de manera parcial- abans que els dipdsits més favorables,
vulnerant el principi de que els dipdsits haurien de ser explotats en ordre de gualitat decrei-

xent (33).

(33) Una practica habitual d'intervencié administrativa {especialment ais Estats Units) ha estat 'aplicacié de
I'anomenada *clausula de diligéncia”. Aguest mecanisme exigeix algun desenvolupament del dipdsit durant
un periode inmediat a la concessié de Pexplofacié (normalment els primers ¢inc anys). Llavors, les empreses
es veuen obligades a explotar un jaciments que d'altra manera potser romandrien inutilitzats a 'espera de
futurs augments dels preus.
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2.3. L'optimalitat en I'explotacié dels recursos no renovables.

Fins ara hem analitzat la teoria neoclassica per a I'explotacié dels recursos no renovables
des de I'dptica de l'eficiéncia. L'emfasi s'ha posat en les condicions que garanteixen un re-
sultat eficient i en les causes que desvien les trajectories efectives de les ideals. La inefi-
ciéncia en I'is dels recursos comporta el seu malbaratament, i a partir d'aqui es just'iﬁca la
necessitat de canviar a una senda eficient d'explotacié. D'aquesta manera augmentaria e!
benestar obtingut amb una determinada dotacié de recursos, i en conseqliéncia, es podria

milforar la situacid de la generacid actual i les generacions futures,

Dintre de l'analisi convencional, la qlestio de l'optimalitat en I'lils dels recursos no renova-
bles es planteja des d'una perspectiva diferent. Admetent que I'explotacié té lloc d'una ma-
nera eficient, el que cal escatir és quina de les possibles trajectories eficients s'esculleix.
Dit d'un altra manera, com distribuir al llarg def temps I'output maxim pfodu‘a‘ble amb una
determinada dotacid de recursos. Aixo comporta decidir a quina generacié es millora | a
costa de quina altra, ja que admesa l'eficiéncia, tota millora en la generacié actual es fa en
detriment de les generacions futures (i ¢l mateix es podria aplicar en sentit invers). Des
d'aquesta perspectiva, per decidir sobre l'optimalitat en I'Gs dels recursos no renovables és
necessari considerar judicis de valor, i per tant, introduir en I'analisi elements normatius. Ai-
xi, a mesura que es modifiquen els criteris étics també ho fan les trajectories "dptimes" que

han estat generades precisament a partir d'aquests criteris.

Una questio prévia objecte de debat és |a utilitat del mercat per assolir una trajectoria dpti-
ma prefixada. En aquest punt, existeix un cert consens que el mercat, per ell mateix, no ga-
ranteix I'optimalitat. Aixo s'explica pel fet que les assignacions prévies del mercat han
determinat -almenys parciaiment- la distribucié de la renda actual i futura. 1 aquesta distri-
bucid, al seu torn, condiciona el resultat concret que assoleix el mercat en cada periode (en
el benentés que aquest resultat sigui, a la seva vegada, eficient). Com ha assenyalat Page
(1977), el mercat només pot conduir a un resuitat eficient acceptat com a dptim si la distri-
buci de la renda és 'apropiada per aquesta finalitat. En la practica, doncs, no esta garantit

que sense la intervencié es pugui assolir un resultat optim. En aquest context, la teoria
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convencional s'ha centrat en les caracteristiques de les trajectories d'explotacié optimes

dels recursos no renovables en diferents circumstancies.

E! primer aspecte gue cal tenir en compte és que 'explotacié eficient dels recursos no re-
novables és un objectiu intermedi gue serveix a un altre de finalista: obtenir el major volum
d'output produible per maximitzar el benestar al llarg del femps. L'eleccid de la trajectéria
optima comporta escollir de quina manera s'assoleix aquest objectiu final. Dues observa-
cions sén pertinents al respecte. La primera és que en els plantejaments neoclassics el be-
nestar d'una generacid no es deriva directament de la seva disponibilitat de recursos no
renovables -especialment si hom exclou la seva funcié mediambiental o recreativa-, sino de
les possibilitats de consum per capita. | en la determinacié de l'output, i per tant, del nivell
de benestar, intervenen diversos factors productius. Es clar que una major dotaci6 de re-
cursos naturals implica, "ceteris paribus”, un major potencial de benestar, perd aquest tam-
bé es podria assolir amb un estoc de capital fisic superior, una tecnologia més avangada i
una menor pobiacio. En aquesté linia, Stiglitz (1979} descarta explicitament {a divisid -que
considera simplista- de ['assignacid dels recursos naturals entre la generacidé aciual i les
generacions futures. Si el que es planteja és com distribuir (maximitzar) el benestar al flarg
del temps, les opcions sén diverses. Una possibilitat consisteix en utilitzar els recursos na-
turals per part de la generacié present per accelerar I'acumulacié de capital i afavorir la in-
novacio tecnologica. En aguest cas el resultat seria una menor disponibilitat de recurses
per a les generacions futures, perd aquestes podrien gaudir d'una major dotacié de capital
fisic i coneixements per augmentar el seu nivell de vida. Per aixd el centre d'atencié de
'analisi rau en ies posibilitats de substitucié entre diferents inputs productius, i és a partir
d'aqui que adquireix rellevancia el debat sobre el desenvolupament sostenible en el marc

neoclassic 34).

La segona consideracié incideix en Fambit de I'etica i és la ponderacié del benestar atribuit
a cada generacid. Aquest és un aspecte consubstancial a totes les formulacions economi-
ques d'optimitzacié dinamica des dels seus inicis. En termes préactics, el principal problema
és ia determinacid de la taxa de descompte, ja que diferents taxes de descompte compor-

ten ponderacions diferents a la distribucié intergeneracional del benestar. Llavors el que cal
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escatir son els objectius normatius. Per exemple, si es pretén la igualtat del benestar de les
diferents generacions, si la generaci6 actual ha d'estalviar i invertir una part de l'output per
millorar les generacions futures, com considerar el fet que la poblacié augmenta al Hlarg del
temps, efc.

Un cop formulada la qlestié en aquests termes, [a determinacié de la taxa dptima en I'is
dels recursos no renovables passa a formar part d'un objectiu més ampli, que és el del
creixement optim, entés com aquell que maximitza el benestar al liarg del temps. La prime-
ra incursié en aquest ambit correspon a Ramsey (1928), i d'ella en sén deutores les aporta-
cions que apareixen els anys 70 i que introdueixen els recurscs no renovables en els
models convencionals de creixement. En aquests models l'objectiu és maximitzar per un
determinat horitzd temporal (finit ¢ infinit) el valor actual def consum {0 més concretament,
de |la seva utilitat). En general, se suposa que la distribucié intergeneracional del benestar
segueix les mateixes pautes per totes les generacions, de manera gue cada individu té
identiques preferéncies i reb un percentatge similar de la renda corrent. Aixi es pot obtenir
el "total de benestar” d'una generacié, que es pondera pel factor de descompte aplicat a la
susdita generacio (35).

{34) Baumol (1986} va més enlla i argumenta que en realitat els recursos no renovables presenten al llarg
del temps un creixement continuat, La rad s que degut a les innavacions, I'eficiéncia en I'is d'aquests re-
cursos es cada vegada més gran, Segons Baumeol, la millora continuada de la contribucié dels recursos na-
turals en termes dels servais que proporcionan és el que permet la possibilitat d'un creixement indefinit
malgrat la disminucio en el seu estoc.

{35) Els criteris que s'utilitzen en aguesta ponderacid reflecteixen els judicis de valor, perd cal pensar que
existeixen alguns elements que justifiquen la seva eleccid, entre els que no sén aliens les propies condi-
cions econdmigues en & moment de prendre la decissid. Un argument general per justificar una taxa de
descompte positiva -cas més habitual- 3 la rendibilitat esperada del capital invertit avui, que se suposa po-
sitiva. Com la generacid present sacrifica per a les generacions futures la part de 'output que destina a in-
versio, es considera que [a taxa de retorn del capital es pot utilitzar com a un referent de la taxa de
descompte. | com en determinades circumstancies (cas d'una situacio d'equilibri en el mercat de capitals), la
taxa de retorn del capital equival al tipus d'interés, aquest s'associa igualment a Ja taxa de descompte.
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La maximitzacié del valor actual del consum esta subjecte a trés tipus de restriccions. En
primer lloc, I'estoc existent del recurs -que se suposa conegut- acota l'output assolible, i per
tant, el benestar (admeés que el recurs 8s essencial, que és la situacié més habitual). En
segon lloc, Foutput no es pot consumir en la seva totalitat: una part s'ha d'invertir per man-
tenir o augmentar |'estoc existent de capital. | en tercer lloc, els nivells de consum tenen un
limit inferior i I'is del recurs i I'estoc de capital no poden ser negatius. A partir d'aquest
plantejament, els resultats varien segons determinades especificacions addicionals. En
concret, l'evolucio de ia poblacié (constant o creixent), I'horitzd temporal considerat (finit o
infinit) i el valor de la taxa de descompte (positiu o nul). Els diferents models es distingei-
xen essencialment per I'is que fan d'aquestes variables.

Dasgupta i Heal (1974) presenten un model formal de produccié utilitzant funcions del tipus
CES (elasticitat de substitucié constant) amb poblacié estable, una taxa de descompte po-
sitiva i I'horitzd temporal infinit. Els inputs s6n, d'una banda, els recursos no renovables, i
d'altra part, els béns produits en' forma de capital. Liavors s'ha de determinar conjuntament
la taxa dptima d'utilitzacié dels recursos i la taxa optima d'acumulacié de capital, el que im-
plicitament Signiﬂca determinar la taxa optima de substitucié entre els recursos no renova-
bles i el capital. D'aquesta manera el model de Dasgupta i Heal incorpora les restriccions
en la dotacié de recursos no renovables sobre el creixement, que dependran de les possi-

bilitats de substitucié entre aquests recursos i el capital,

Un dels resultats clau és que si l'elasticitat de substitucié entre el capital i els recursos no
renovables és superior a la unitat, l'economia podria mantenir un nivell de produccié i con-
sum constant al llarg del temps. [ el mateix succeeix si I'elasticitat de substitucid entre capi-
tal i recursos és igual a la unitat i l'elasticitat de l'output respecte al capital és major que
lelasticitat de l'output respecte dels recursos no renovables. Aquest resultat també és ex-
tensible als models que de manera practicament simultania desenvoluparen Stiglitz | So-
low. En el cas concret que plantegen Dasgupta i Heal, es mostra que el consum per capita
generaiment augmenta al comengcament per després disminuir de manera continuada. A
més, si el recurs és essencial -insubstituible en l'activitat econdmica-, el criteri Optim és ex-

plotar un percentatge constant de I'estoc en cada periode, el que significa que en aquest
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cas l'oplimalitat comporta no esgotar el recurs. D'altra banda -i aguest és un aspecte
crucial-, el percentatge que s'explota esta directament relacionat amb la taxa de descomp-
te, de manera que guan més elevada és aquesta (és a dir, menor ponderaci6 s'atorga a les
generacions futures), major és la part del recurs que s'extreu, més elevat el consum actual
i menor el consum futur, gue disminueix en relacid inversa a la taxa de descompte. Aixi, si
la taxa de descompte fos nul-la, la influéncia de ia productivitat del capital possibilitaria que
el consum per capita augmentés continuament. Aquest resultat revela la importancia de la
taxa de descompte: l'economia es podria trobar en una ruta "optima", perd si la taxa de
descompte és positiva -encara que la tecnolegia i la dotacié inicial de recursos permetessin
un nivell constant de renda per capita o un niveli de benestar creixent-, el consum per capi-
ta a llarg termini disminuiria continuament degut a 'lls que es fa dels recursos no renova-
bles. En canvi, si la taxa de descompte és nul-la, en una ruta dptima el consum per capita

és positiu i creixent al llarg del temps.

En la mateixa linia, Stiglitz (1974b) analitza un altre cas en el que € consum per capita
creix amb el temps a! llarg de la trajectoria optima. Stiglitz presenta un model amb una fun-
cid de produccié¢ del tipus Cobb-Douglas en el que la poblacid augmenta de manera expo-
nencial en un horitzé6 temporal infinit. En aguesta situacié la condicid necessaria per
mantenir un nivell no decreixent de consum al llarg del temps és que la suma dels efectes
del progrés técnic i les economies d'escala en la produccié han de ser suficientment grans
per compensar l'augment de la demanda de recursos naturals deguda a 'expansid de la
poblacid. A figual que Dasgupta i Heal, Stiglitz mostra com l'eleceié de la taxa de descomp-
te afecta la trajectoria dptima. Aixi, si la taxa de descompte és elevada en relacid a la taxa
de progrés técnic, llavors més elastica és la utilitat marginal del consum i menor és la taxa
optima d'explotacid del recurs. Es interessant observar que aquest resultat contradiu la
logica que una taxa de descompte més elevada implica una major utilitzacié del recurs.

Per la seva part, Solow (1974b} parteix d'un model que incorpora una funcié de produccit
Cobb-Douglas sense canvi tecnoldgic, amb poblacié codstant i considera un horitzé tempo-
ral infinit. El principal element diferencial és que introdueix el criteri &tic rawlsia convencio-
nal "max-min" en I'ambit intertemporal, que significa maximitzar el benestar de la generacid

més pobre (equidat intergeneracional). Aixd implica que el consum per capita de cada
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generacio sigui el mateix perque ningu estigui afavorit respecte dels altres. En aquestes
circumstancies, Solow mostra que el nivell maxim assolible de consum per capita que es
pot mantenir constant depén directament de la grandaria de Il'estoc de capital inicial. Cada
generaci6 inverteix ia quantitat necessaria de I'output per generar l'estoc de capital requerit
per substituir els recursos que han estat utilitzats, i aixd és suficient per mantenir la produc-
ci6 estable al llarg del temps, ja que en una funcié del tipus Cobb-Douglas l'elasticitat de
substitucio entre capital i recursos naturals és igual a la unitat. Aquest resultat contrasta
amb els de! model de Dasgupta i Heal, en que amb una taxa de descompte nul-la el con-
sum per capita podia augmentar indefinidament. En aquest cas la iaxa d'utilitzacio dels re-
cursos no renovables era meés lenta, doncs no s'establien limits a ifacumulacié de capital
per part de cap generacid. En consegliéncia, en les primeres generacions podrien empitjo-
rar retativament si decidissin invertir una part considerable de llur produccié, la qual cosa

permeteria augmentar el nivell de vida de les generacions posteriors.

Els diferents models de creixemént amb recursos no renovables que hem considerat deter-
minen les trajectdries dptimes en diferents situacions -com refiecieixen els suposits de ca-
da model- consistents amb un entorn d'eficiéncia. Tanmateix, abans ja hem vist que les
circumstancies que garanteixen un resultat eficient sén bastant restrictives i que dificitment
tenen lloc en la realitat. Aixi, doncs, la preséncia d'imperfeccions modifica els resultats ini-
cials i el que ara interessa determinar s6n les condicions gque garanteixen l'optimalitat en la

nova situacio.

Des d'aquesta perspectiva, laspecte més rellevant és la incertesa sobre la disponibilitat de
recursos no renovables, doncs aquesta disponibilitat afecta directament el seu s, i a tra-
vés d'ell, & les possibilitats de creixement d'una economia. La incertesa sobre la dotacié de
recursos es manifesta de diverses formes, que a efectes practics es poden reduir al desco-
neixement sobre 'evolucio futura de la tecnologia. El model de Dasgupta i Heal solventa
aquesta eventualitat introduint una tecnologia alternativa en un futur indeterminat. Stiglitz,
per la seva part, també elimina el factor d'incertesa al especificar una funcié de produccié
amb progrés técnic exogen. En canvi, Solow adopta una posici® més cauta i considera el
progrés técnic nul. Suzuki (1976) relaxa aquest supodsit i explora directament les
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implicacions del progrés técnic sobre les possibilitats de creixement. Amb un model similar
al de Solow, la gliestid que planteja és si mitjangant un programa de RiD és possible gene-
rar un progrés técnic prou rapid que estalvii I'Us de recursos naturals per permetre el crei-
xement en el sentit de Solow. En aquest cas Suzuki mostra que el creixement sostingut és
possible si l'elasticitat de I'output amb relacio a la inversid acumulada en RiD és superior a

la suma de l'elasticitat de I'ouiput respecte al capital i el recurs natural.

La idea gue el progrés técnic permet augmentar la dotacid de recursos naturals estd asso-
ciat a lesforg en RID permet plantejar la qlestié en termes probabilistics, defugint el
caracter exogen de les innovacions. Dasgupta, Heal i Majudmar (1976) avancen en aques-
ta linia i presenten un model en el que es determina de manera simultania la taxa optima

d'utilitzacié dsl recurs natural, d'acumulacié de capital i de les despeses de RiD.

En aquest model s'incorpora l'esforg incremental en fa RiD. L'activitat de RiD, al seu tomn,
és consumidora de recursos, pel que disminueix la quantia de 'output disponible tant pel
consum com per a la inversid. Perd al mateix temps, I'esforg esmergat en RiD augmenta ia
probabilitat d'éxit en 'obtencid d'una tecnologia alternativa que esmorteixi la dependéncia
de l'activitat econdmica d'un estoc fix de recursos no renovables (3e). En aquestes circums-
tancies, la solucio optima presenta alguns trets singulars. Un tret relievant és que guan una
part de l'output agregat s'inverteix en RiD, el valor marginal esperat d'utilitzar l'output per a
RiD ha d'ésser igual al valor marginal esperat en el seu Us alternatiu, és a dir, en la inversid

directament productiva.

D'altra banda, l'esforg en RiD no necessariament ha de comengar en el moment d'iniciar-se
['explotacio del recurs, ni tampoc ha de seguir un ritme creixent fins que s'obtingui la tecno-

logia alternativa o el substitut. L ‘element clau per determinar Finici de ia RiD i el moment en

(38) Convé assenyalar que en aquest model se suposa implicitament que I2 Ril no pot generar resultats im-
previsibles, és a dir, que les caracteristiques dels desenvolupaments tecnoldgics futurs es poden anticipar.
Aixd també implica que no es consideren els beneficis més generals que es poden deure a la recerca basi-
ca i a l'aprenentatge per I'Gs.
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que aguesta assoleix el valor maxim és la grandaria inicial del recurs. Intuitivament, la rad
és clara. Com la invefsié actual en RiD comporta un sacrifici per a la generacié present en
termes del consum de Youtput no realitzat, si 'estoc iniciat del recurs és suficientment gran,
una estratégia optima demoraria linici de la RiD per evitar un cost innecessari a les genera-
cions actuais. En agquest sentit, Kamien | Schwartz (1978) obtenen un resultat complemen-
tari al de Dasgupia, Heal i Majudmar, i mostren que |'estrategia Optima consisteix en
ajornar la RiD per obtenir una tecnologia afternativa fins el moment en que 'estoc de capital
sigui prou gran i 'estoc del recurs natural hagi disminuit suficientment per que s'iguali el va-
lor marginal esperat de l'esforg en la RiD amb el valor marginal d'utilitzacions alternatives
de l'output agregat.

Acabem de veure que per assolir una trajectdria optima de creixement en preséncia de re-
cursos no renovables cal superar les mateixes restriccions que poden conduir a resultats
ineficients, i que aguestes trajectdries es modifiquen quan existeixen imperfeccions. Tanma-
teix, la determinacidé d'una solut;ié oOplima esta subjecta, "per se", a una "irregularitat’, que
ve donada per la impossibilitat gue totes les generacions afectades puguin expressar les
seves preferéncies: com les generacions futures no ho poden fer sén ies generacions ac-
tuals les que decideixen per elles. Aquesta circumstancia refiecteix el caracter intrinseca-
ment normatiu dels plantejaments basats en loptimalitat i conecta amb una goestié
directament relacionada amb |a del creixement optim: la sostenibilitat def creixement. Com
ja hem exposat en el capitol anterior la introduccié de la idea de sostenibilitat és precisa-
ment una temptativa per incorporar les preferéncies de les generacions futures en |'analisi

econdmica.

Un resultat general dels models de creixement en els que els recursos no renovables son
inputs productius és que existeix un nivell de consum per capita que es pot mantenir indefi-
nidament. La ra6 és que Facumulacié de capital al llarg del temps permet compensar eis
efectes negatius de la disminucié de 'estoc de recursos sobre el consum. Perd els resul-
tats d'aquests models també assenyalen la possibititat que el consum per capita disminuei-
xi en el llarg termini si la taxa de descompte és positiva degut a I'Us que es fa dels recursos

naturals. | per diferents motius en una economia de mercat cal esperar que la taxa de
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descompte sigui superior a zero (). Clarament, en aquest cas fa maximitzacid del benestar
agregat és incompatible amb el manteniment del consum intergeneracional, i per tant, es
presenta un conflicte entre 'optimalitat i la sostenibilitat. Aixd significa que Fassoliment de
la sostenibilitat precisa d'algun criteri normatiu addicional que la faci compatible amb l'opti-
malitat. En aguest sentit s'albiren diverses opcions. Una d'elles és simplement considerar
una taxa de descompte nul-la. Perd pels recursos no renovables aixd és simplement invia-
ble, ja que aquests recursos sén inputs essencials en 'activitat econdmica, pel que els pro-
cessos productius no es poden dur a terme sense consumir-ne una part. Existeix una
segona possibilitat.: mantenir un esfoc agregat de capital (capital produit més recursos na-
turals) constant, de manera que I'explotacié dels recursos es compensi amb una major do-
tacié de capital fisic perque el benestar per capita no disminueixi. Hartwick (1977) mostra
que una taxa de descompte positiva és compatible amb un nivell de consum per capita
constant sempre que la totalitat de la renda d'escassedat de! recurs es dediqui a la inver-
sid, | aquesta estratégia condueix precisament a un estoc de capital agregat constant. En
la practica, pero, aixd depén de les possibilitats de substitucié entre capital i recursos no
renovables (Gomez, 1993), pel que novament el tipus de relacié entre els inputs productius
apareix determinant per assolir una optimalitat sostenible. Aquesta és una giestid essen-
ciatment empirica que es considera en el capitol cinqué. .

{(37) La principal rad és l'existéncia d'un tipus d'interés positiu (veure nota 35).
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Capitol 3.

ALGUNES IMPLICACIONS DE LA TEORIA ECONOMICA CONVENCIONAL
SOBRE L'EXPLOTACIO DELS RECURSOS NO RENOVABLES.
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3. ALGUNES IMPLICACIONS DE LA TEORIA ECONOMICA CONVENCIO-
NAL SOBRE L'EXPLOTACIO DELS RECURSOS NO RENOVABLES.

3.1. Les simulacions.

Un dels objectius de 'analisi convencional sobre els recursos no renovables és determinar
les condicions que garanteixen l'eficiéncia en |a seva explotacié. Des d'aquesta perspecti-
va, la teoria té un caracter prescriptiu, ja que permet establir quin és el ritme d'extraccié
adequat per assolir un resultat eficient, a I'nora que determina els preus i quantitats corres-
ponents. D'ailtra banda, I'evidéncia empirica indica que sovint -gairebé sempre- els diposils
de recursos naturals s'abandonen abans del seu esgotament fisic @s). Aquesta cir-
cumstancia revela alguns punts d'interés. En primer lloc, relativitza ta importancia del con-
cepte de reserves i corrobora |a necessitat de discernir entre els ambits fisic i econdmic
dels recursos no renovables, aspecte que es considera en el seguent capitol. En segon
lloc, i aquest és potser 'aspecte més rellevant pel que ara ens ocupa, la discrepancia entre
Fabandonament de I'activitat i Fexhauriment geoldgic indica que en la practica els recursos
no renovables no s'exploten de manera eficient. Abans ja hem vist alguns dels motius que
poden conduir a resultats ineficients i les possibles implicacions d'aquests factors "distor-
sionadors” des de l'optica tedrica. Tanmateix, també caldria considerar altres cir-
cumstancies, algunes de les quals tenen una dimensié més amplia i fan referéncia a les
situacions concretes en gue té lloc l'explotaci6 i I'is dels recursos no renovables, és a dir,
al funcionament deis mercats, aspecte que per la seva importancia mereix una analisi més
detallada en els capitols 61 7.

(38) Per a la majoria de jaciments de petroli, per exemple, la quantitat efectivament exireta no supera el 60%
de l'estoc geologic que s'havia identificat inicialment en forma de reserves.

Pagina 87



En el capitol anterior hem vist que les ineficiéncies es tradueixen en una excessiva con-
servacid del recurs o, alternativament, en una extraccid a un ritme massa rapid en relacié a
la taxa ideal. La qliestio que cal escatir és, doncs, si l'explotacio esta esbiaixada cap el fu-
tur o si, en sentit contrari, prima la preferéncia pel present. Per respondre a aquesta giies-
tié cal passar del terreny conceptual a Ifémbit aplicat amb el suport dels exercicis de
simulacio.

L'objectiu de les simulacions no és verificar directament la teoria, sino inferir les seves con-
seqliéncies en el cas que -0 supossat que- aguesta teoria sigui una bona aproximacio a la
realitat. Els models tedrics es prenen com a donats, s'assignen formes concretes a les fun-
cions, valors especifics als parametres (que de vegades requereixen una estimacio eco-
nometrica prévia) i les prediccions s'obtenen de manera automatica. Amb aquest
procediment, admetre les prediccions del model comporta I'acceptacid de tota I'estructura
que el sustenta, i especialment les formes funcionals i els parametres utilitzats. Es clar que
la versemblanca dels resultats dependeré sobretot del realisme dels suposits de la teoria
que serveix de base per a la simulacid, per aixd unes prediccions acurades poden validar,
indirectament, l'esquema tecric. Addicionalment, les simulacions tenen 'avantatge que per-

meten identificar escenaris alternatius a partir de diferents models.

Pels recursos no renovables eis estudis de simulacid s'inicien en la década dels 70 i conti-
nuen fins a mitjan dels 80, coincidint amb 'época de major impacte de la crisi energética. El
treball pioner correspon a Nordhaus (1973), que obté les implicacions numeériques de Ia re-
gla de Hotelling amb referéencia al mercat mundial de I'energia en un context de com-
peténcia perfecta. Els resultats indiquen una evolucié mondtona creixent dels preus dels
diferents combustibles fossils, perd amb uns preus eficients bastant inferiors als preus
efectius. El cas del petroli reflecteix clarament aquesta situaci6. Amb una taxa de des-
compte del 10% el preu simulat del petroli durant la decada dels 70 se situava en l'interval
1,5% - 2,58 per barril, entre quatre i cinc vegades per sota del preu efectiu a partir de 1973.

La desviacid dels resuliats de la simulacié de Nordhaus respecte del comportament efectiu

del mercat cal atribuir-la, en primer lloc, a la propia especificacié del model i els supdsits
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subjacents. En aquest sentit sembla important la preséncia d'imperfeccions pel costat de
I'oferta, que en la década dels 70 tendia cap una estructura clarament oligopolistica, bas-
tant allunyada de I'entorn competitiu que pressuposava aquell model. Perd aguesta no és
I"inica causa possible de les desviacions. Eis resuliats que s'obtenen també estan determi-
nats per altres suposits més singulars. Aixi, Nordhaus presenta un modei en el que la de-
manda de combustibles fossils es manté invariable, el que implica que l'elasticitat de la
demanda és nul-la. Tampoc s'inclou fimpacte de I'explotacié acumulada sobre els costos
d'extraccid. Finalment, esiabieix_la condici6 terminal de I'esgotament del recurs quan apa-
reix una aiternativa, el reactor de fussid, 'any 2020, pel que es descarta qualsevol tipus
d'incertesa sobre l'evolucié futura de la tecnologia. Retrospectivament, és clar que els
suposits que sustenten el model adoieixen de falta de realisme, pe! que els resultats s*han
d'entendre Gnicament de manera temptativa: en aquest cas servirien com una aproximacio
per quantificar els costos de no disposar d'una estructura de mercat competitiva. Tanma-
teix, I'existencia de diferents possibles "anomalies” dificulta ponderar la importancia de ca-
dascuna d'elles en la desviacié dels resultats, i al capdavall, la seva contribucié en termes

dels costos de l'eficiéncia.

Els exercicis de simulacié s'intensifiquen durant la segona meitat dels 70, quan en el mer-
cat del petroli es consolida una nova configuracié amb el paper hegemdmic de I'Organitza-
ci6 de Paisos Exportadors de Petroli (OPEP), En aquells anys, amb unes reserves
provades abundants en relacid al consum, els preus varen passar de 3 a 13$/barril el 1973
I arribaren als 32%/barril ¢l 1980, mentre eis costos d'extraccid dels jaciments de I'OPEP
eren inferiors a 1$/barril. Aixd semblava confirmar la forta divergéncia entre els preus efec-
tius i els preus eficients, que malgrat les limitacions que hem comentat, ja havien anticipat
els primers estudis. En aguest context, per reflectir de manera més acurada la nova situa-

cio, els models de simulacié consideren essencialment estructures oligopolistiques.

Pindyck (1976) presenta dos models per computar els preus del petroli a nivell mundial en
situacions de competéncia perfecta i en preséncia d'un cartel -que hom pot associar amb
I'OPEP- amb una oferta marginal competitiva. Distingeix entre les elasticitats de la deman-

da a curt i llarg termini i suposa que els costos variables mifjans augmenten amb
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I'explotacié def recurs. Pel que fa a la simulacié en condicions competitives, malgrat les di-
feréncies en Y'especificacié en relacié al treball de Nordhaus, els valors que obté Pindyck
amb una taxa de descompte del 10% sén bastant semblants, el que suggereix que ia confi-
guracio de l'oferta és la principal responsable dels resultats “ineficients” que s'assoleixen

en el mercat del petroli.

Per ia seva part, la simulacié en condicions d'oligopofi amb una oferta marginal competitiva
permet determinar ia trajectoria dels preus que maximitza els beneficis en la nova situacié
aixi com els guanys de la cartelitzacié. Pindyck suposa gue els productors competitius pre-
nen com a donat el preu que fixa el cartel en cada periode, mentre que el cartel té en
compte l'oferta marginal a I'hora d'establir els preus. Un aitre supdsit crucial és que els pro-
ductors marginals s'ajusten a les condicions del mercat amb un retardament temporal. En
aquest cas els resultats indiquen una trajectoria deis preus en forma d'U -a diferéncia del
que succeia en condicions competitives, en que la trajectdria simulada presentava una
tendéncia mondtona creixent-, amb un preu inicial superior al de competéncia perfecta. Els
preus en situacié d'oligopoli es troben per sobre dels preus competitius durant ta major part

del periode considerat i nomes son depassats per aquelis en l'etapa final.

En aquest punt s6n pertinents dues qualificacions. En primer lloc, en preséncia d'un ofigo-
poli s6n possibles trajectdries “Optimes” (en e! sentit de maximitzadores) de preus que ex-
perimenten davallades i augments, un resultat que contrasta amb I'evolucid mondétona
creixent tant de la competéncia perfecta com del monopoli. En segon lioc, I'elevat preu ini-
cial s'explica perque el cartel aprofita el retardament dels productors marginals en ¢! seu
ajustament. Quan aquest es du a terme, els preus experimenten una davallada, i després
del progressiu esgotament de les reserves dels productors marginals els preus tornen a
augmentar. En consegleéncia, la part de la produccié que correspon al cértel s'incrementa
de manera continuada. La comparacié de les duss trajectdries permet avaluar els guanys
de la cartelitzacio, que Pindyck astima en el 55% del valor actual delé beneficis del cartel.
Aquest resultat indica un fort incentiu per la cartelitzacié, malgrat la pérdua d'eficiéncia que
comporta.

Crémer i Weitzman (1976) i Dasgupta | Heal (1978) duen a terme dues simulacions basa-

des en especificacions diferents i obtenen uns resultats bastant coincidents amb els de
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Pindyck, perd introduint-hi algunes qualificacions. En aquests casos I'estructura de 'oferta
ve donada per un cartel -que hom pot associar novament a 'OPEP- i uns productors margi-
nals competitius que operen a plena capacitat, perd no distingeixen entre corbes de de-
manda a curt { llarg termini. Tampoc es preveu una tecnologia alternativa dins d'un horitzo
temporal racnable i I'estimacié que es fa de les reserves és més elevada. Eis costos d'ex-
traccié augmenten aixi que ho fa l'explotacié del recurs i els costos de capital -que s6n una
part dels costos d'extraccid- es consideren inversament proporcionals a les reserves que
resten per explotar. A partir d'aquests suposits es determinen les trajectories dels preus en

una situacié d'equilibri d'oligopoli del tipus de Von Stackelberg.

Els valors que s'obtenen indiquen que els preus gairebé no creixen en el periode 1975-95
perd en el darrer any s'inicia un sensible augment. A I'hora, la participacié de 'OPEP en ef
mercat mundial se situa en una tercera part fins el 1995 i a partir d'aquesta data experi-
menta un fort increment fins ef punt que 'OPEP esdevé practicament un monopoli. Un re-
sultat interessant és que durant els primers vint anys el preu del petroli és relativament
elevat donada l'estructura de I'oferta, ja que se situa per damunt del preu optim del cartel a
curt termini. £n aquest sentit, hom esperaria que els preus inicials fossin més baixos per-
que els productors marginals esgotessin rapidament les reserves, tanmateix ho impedeix la
seva restriccid de capacitat. Fent el mateix exercici suprimint el suposit de restriccio de ca-
pacitat en el sector marginal s'obtenen els resultats previstos: els preus sén més baixos en
els primers anys -bé que continuen mantenint-se per sobre dels preus competitius- en els
que els productors marginals dominen el mercat, -explotant-se primer els jacirnenté de me-
nor qualitat (meés costosos). Aixd fa que els productors marginals esgotin abans les seves
reserves i el cartel controli el mercat més rapidament. En la nova situacio la ineficiéncia té
lloc per una doble via. D'una banda, en el sentit habitual, amb uns preus més elevats que
en situacions competitives, i d'aitra part, per l'explotacié dels dipdsits de manera inversa als

seus cosios.

En un treball d'abast més ampli, Pindyck (1978) realitza una simulacié extenent la cartelit-
zacio a d'altres recursos no renovables i a més del petroli considera tambeé la bauxita i el
coure. En aquest cas I'cbjectiu és determinar directament eis possibles guanys de la carte-

litzacid per cada recurs, pel que compara les trajectdries optimes deis preus en la situacié
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de competéncia perfecta i d'oligopoli. En el cas del petroli els resuitats confirmen els que
havia obtingut en I'exercici anterior. Amb uns productors marginals competitius que prenen
com a donat el preu que fixa el cartel i que ajusten la produccié amb retardament, la tra-
jectoria de preus que maximitza els beneficis pe! cartel presenta una forma d'U. Amb una
taxa de descompte del 10% els preus en dolars constants del 1975 davallen de 14 $/barril
aquell any fins a 10 $/barril el 1980, i a partir de liavors augmenten de manera suau perd
ininterrompuda. Pel 1990 la previsio va ser de 12$/barril, 14$/barril el 1995 i 15$ I'any 2000.
Aquesta prediccid presenta una certa simil-litud -si més no en la tendéncia dels preus a
liarg termini- amb la trajectdria observada, perd és clar que no s'ajusta de manera accepta-
ble a la realitat. Els guanys de la cartelitzacié s'estimaren en un trilié de dolars, confirmant-
se el fort incentiu existent per restringir I'output | augmentar els preus per sobre dels nivelis

competitius.

En els altres dos recursos analitzats els resultats presenten discrepancies. Aixi, els guanys
de la cartelitzaci6 -i per tant, lincentiu- sén significatius en el cas de la bauxita, perd no pel
coure. Pindyck observa que aquesta diferéncia no té res a veure amb l'exhauribilitat dels
recursos, sino que s'explica per les condicions concretes de la seva oferta i demanda, cir-

cumstancia gue també es pot fer extensible al petroii.

Pel que fa a l'oferta, una primera condicio necesséaria per obtenir guanys de la cartelitzacié
és el control d'una part significativa de la produccié. En aquella época 'OPEP controlava
dues terceres parts de la produccié {exclosos els paisos socialistes) i disposava d'una pro-
porcio semblant de les reserves fotals. En canvi, els paisos de la CIPEC {Consell Intergo-
vernamental de Paisos Expertadors del Coure), que intentaven actuar com un cartel en el
mercat d'aguest recﬁrs, només conirolaven una tercera part de la produccié (sense com-
patibilitzar els paisos socialistes). El segon aspecte determinant en els guanys de la carte-
litzacié és |la capacitat de resposta de la resta de productors. En el cas del petroli, la
capacitat de reaccié dels productdi‘s marginals se suposava feble -i aixd és precisament el
que reflecteix el retardament en el seu ajustament a les condicions del mercat. Pindyck va
considerar que a curt termini la prdduccié exterior a 'OPEP no es podia expandir de mane-
ra significativa, malgrat els augments dels preus. En canvi pels paiscs de la CIPEC la si-

tuacié és diferent, ja que l'oferta del coure secundari, obtingut a partir de materials de
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desus, és bastant sensible al preu a curt termini. Addicionalment, aixo il-lustra les diferents
condicions en que poden operar els mercats de recursos no renovables depenent de la
possibilitat del reciclatge i la seva capacitat per influir en l'oferta total a curt termini. El ter-
cer aspecte amb una influéncia directa en els guanys de la cartelitzacié és I'elasticitat de la
demanda. En aquest sentit, mentre la demanda del petroli i l'alumini és fortament inelastica
a curt termini, la demanda de coure presenta una considerable sensibilitat a! preu degut a

l'existéncia de substituts en nombroses aplicacions.

Diversos estudis corroboren la importancia dels factors que acabem d'esmentar en 'éxit de
la cartelitzacid per diferents recursos no renovables, i per aquesta via, en &l nivell dels
preus. Quan aquelles condicions es van donar la cartelitzacié va ser efectiva i del poder de
mercat en resultaren uns preus meés elevats -amb indepéndencia de Ja disponibilitat fisica
del recurs. Es el cas de la bauxita (Pindyck, 1977) i del mercuri i del sulfur (McKie-Mason i
Pindyck, 1987). En canvi, quan aquells factors estaven abse;ts, els intents de cartelitzacid
conduiren al fracas i els preus experimentaren davallades en termes reals, com succei amb
el plom (Clarfield et al, 1975) i el coure (Figueroa, 1982). Tot aixd confirma, doncs, que l'es-
tructura de l'oferta incideix directament en f'evolucid dels preus dels recursos no renova-
bles, bé que falta determinar amb precissio guina és la seva confribucié als resultats
ineficients -en termes d'un excessiu conservacionisme- quan ha estat possible exercir el
poder de mercat. Una analisi més microscopica de les condicions en que té lloc I'explotacié

pot ajudar a aclarir aquesta qliestid, aspecte al que ens referim més endavant.

Retrospectivament, la valoracié de les simulacions que es varen dur a terme quasi vint
anys enrera es pot fer des d'una doble perspectiva. Si hom pren com a referéncia les solu-
cions eficients del mercat, aquests exercicis sén (itils perque en comparar escenaris alfer-
natius permeten captar la magnitud de les desviacions i constitueixen una aproximacio al
cost de situacions ineficients. Plantejades aixi les coses, les possibles omissions en l'espe-
cificaci6 dels models no tindrien una importancia decissiva en el resultat, ja que hom pot
acceptar que es distribueixen proporcionalment en cada especificacié. Si de cas, l'error es-
tara en l'ordre de la magnitud, en la dimensid absoluta, perd no en la relativa, que és la que
interessa. Aleshores, la coincidencia de resultats en les diferents simulacions sobre {a dis-

crepancia existent entre els preus reals i els preus eficients indueix a escatir el perqué
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d'aquesta ineficiéncia, que es tradueix en una gestio dels recursos naturals esbiaixada cap
el futur. Ja hem vist que els principals models situen la resposta en l'estructura del mercat.
Perd com es comenta després, aguesta explicacid nc esgota les possibilitats.

Una questié diferent és la capacitat predictiva deis models, doncs en aquest cas les impli-
cacions es poden comparar directament amb a2 realitat. Amb 'avantatge del temps a favor,
des de la perspectiva actual hom pot constatar que les prediccions dels diferents models
presenten desviacions significatives del que ha estat I'evolucié real dels mercats. | aquesta
situaci¢ es manifesta adhuc en les simulacions més completes, com és el cas de la simula-
ci6 de Pindyck del 1978,

Les explicacions a aquestes digcrepancies son de dos tipus. D'una banda, la propia estruc-
tura dels models. Les hipotesi que s'incorporen i ies formes funcionals sén crucials, ja que
s6n les que determinen els resultats. Abans ja ens hem referit a les limitacions del primer
model que es va presentar (Nordhaus). Algunes d'aquestes limitacions es corretgiren en
ies formulacions posteriors en dos ambits fonamentals: la configuracié del mercat i l'efecte
de l'explotacié sobre els costos d‘extraocié. Tanmateix, la impossibilitat d'incorporar tots els
factors rellevants en l'especificacié d'un model obliga a acceptar un cert grau de desviacid
respecte la realitat. La questié rau en la magnitud de ia desviacié. En I'ambit de les simula-
cions hom pot defensar que els principals models que s'han construit assoleixen 'un grau
acceptable d'acompliment del que Koreisha i Stobaugh (1983), referint-se als models ma-
croenergétics mundials, han anomenant "banderes vermelles”, és a dir, elements critics
que poden provocar errors importants en les prediccions @s). En aquest sentit, la formulacio
presentada per Pindyck el 1978 és la que sembla tenir un major grau de consisténcia

interna.

Fent abstraccié de possibles limitacions en les especificacions dels models, es manté ['in-
terrogant sobre la causa de les desviacions entre les predicicions i la realitat. Un argument
gue s'utilitza sovint és que la capacitat predictiva dels models és acceptabie en cir-
cumstancies "normais”, perd que en els mercats de recursos no renovables tenen lloc es-
deveniments que s'escapen del regne de I'economia (Fisher, 1981). En el cas de petroli,
per exemple, fets que poden haver tingut un impacte directe en els preus com la revolucié

iraniana, |la guerra entre Irak i Iran i la invasi6 de Kuwait serien dificiment analitzables -i per
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tant, predibles- amb els esquemes de la teoria convencional. L'explicacié inmediata és que
aquests models només consideren les variables economigues que s'expliquen dins del pro-
pi sistema. Per aixd son Utils per identificar referents amb significat econdmic com l'efi-
ciéncia, pero la seva capacitat és més limitada en entorns en els que apareixen forces de
molt diversa naturalesa. En la mesura en que aquestes forces son determinants en el re-
sultat final del mercat caldra analitzar esquemes aitemnatius per comprendre milior el seu

funcionament. La part final del treball es dedica precisament a aquesta gliestid.

Arribats a2 aquest punt convé reemprendre l'argument sobre el referent basic de ['analisi
convencional, el de l'eficiencia en el funcionament dels mercats. Abans ja hem assenyalat
que l'explotacid esbiaixada cap al futur és un dels resultats coincidents en els diferents mo-
dels de simulacié pels recursos no renovables en un ambit global. | aixd s'explica essen-
ciaiment per l'existéncia d'estructures de mercat no competitives que generen uns preus
més elevats | una extraccié inferior de les que correspondrien a una trajectoria eficient. Po-
dria argumentar-se que aquesta situacié s'ha corretgit des de mitjans dels 80 -especialment
pel que fa al petroli, i és possible que existeixi algun estudi que ho documenti. Si és aixi,
malhauradament, jo no el conec.

Tanmateix, el punt que ara voldria destacar se situa en un alfre dimensié. Perqué
l'evidéncia empirica disponible en ambits més limitats (unitats geoldgiques, empreses)
apunta en la mateixa direccid: F'explotacio dels recursos no renovables és excessivament

conservadora en relacié ala que maximitzaria el valor actual, i per tant, es tracta d'una

(39) D'acord amb Koreisha i Stobaugh, els principals alements critics s6n l'exclusié i 'ambit d'aplicacié tem-
poral. L'exclusié comporta admetre que els factors no inclosos en el model tenen una infiuéncia negligible
sobre els resultats. Aixi, si en un model energétic se suposa que la demanda d'un determinat input energétic
només depan del seu preu, s'exclou la possibilitat que el preu d'un alfre tipus d'energia influeixi sobre la de-
manda de la primera. Per |a seva part, 'ambit d'aplicacit fa referéncia a les estimacions dels parametres
que s'incorporen en els models a partir de les dades -u observacions- de l'experiéncia passada, extrapotant-
se cap al futur, Aixd afecta sobretot a les elasticitats de la demanda, que se suposen constants, perd que en
realitat varien amb eis preus. A més, les elasticitats ne solen presentar una simetria en el seu comportament
quan els preus augmenten o disminusixen en una determinada proporcio.
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actuacié millorable. Aquest fet ha estat corroborat per Adeiman i Jacoby (1979) per una
mostra de diposits de petroli de cost elevat, per Bradiey (1980) en les explotacions de cou-
re pel sistema "open pit” en la regid canadenca de British Columbia i per Campbell i Wrean
(1982) en el cas de 'urani de I'estat iguaiment canadenc de Saskatchewan.

La coincidéncia de resultats en diferents situacions sembla desmentir la idea de la pre-
feréncia del present pel futur que suggerien les primeres analisi tedriques (Gordon, 1966) i
aportacions posteriors (Gordon, 1984), en el sentit que les empreses només tendien a ma-
ximitzar els beneficis actuals, i fa necessari interrogar-se sobre les causes del seu compor-
tament "conservador”. Ja hem vist que els models de simulacid d'abast global consideren
determinant l'estructura dels mercats, i en particular, la configuracié de I'oferta. Tanmateix,
els resultats de les analisi amb un major nivell de desagregaci6 i en situacions en que el
poder de mercat no és determinant suggereixen que la configuracié de loferta no és 'anic
element, ni potser el més important, per explicar el comportament conservador en I'explota-
cid dels recursos no renovables. En aquest sentit, les explicacions posen I'emfasi en algu-

nes circumstancies inherents a la incertesa que afronten les empreses d'aquest sector.

La teoria convencional associa l'actuacié dptima d'una empresa a la que maximitza el valor
actual, Pero en la practica la maximitzacié del valor actual només es pot garantir en una si-
tuacié de certesa i ja hem vist que per diferents motius en els sectors de recursos no reno-
vables ia certesa només té lloc de manera excepcional. Aleshores, el problema que es
planteja és com els factors d'incertesa inherents als recursos no renovables modifiquen les
decissions basades en la maximitzacié del valor actual. En aquest punt Bradley (1985)
atorga gran importancia a la intensitat de capital en els sectors de recursos no rencvabies i
a la relacio entre la inversié i el ritme d'explotacié, una idea que havia desenvolupat amb
anterioritat Campbell (1980). La inversi6é en equipaments i instal-lacions efectuada per una
empresa determina |'output maxim assolible, i per aquesta via influeix en el valor actual.
“Ceferis paribus”, a cada nivell d'inversié li correspon una taxa aptima {interna) d'explotacid
i un valor actual concret, que €s més elevat quan major és aquesta inversié. L'objectiu “a
priori” de I'empresa és realitzar aquella inversié que permet la maximitzacié del valor actual

en termes absoluts.
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Bradley incideix en la relacid entre el valor actual i el ritme d'explotacid dels recursos i mos-
fra que aquell no és massa sensitiu a la taxa d'extraccié en un interval relativament ampli al
voltant del punt dptim, pel que es poden establir uns limits superior i inferior que acotarien
l'interval d'actuacié de 'empresa. Aixi, si 'output s'extreu a una taxa que és la meitat de la
gue maximitza el valor actual (és a dir, si es dobla la vida (til del recurs natural), la pérdua
de vaior actual només és del 5§%. Alternativament, si el recurs natural s'expliota a una taxa
que €s una quarta part de la que maximitza el valor actual, la minva d'aguest seria del
20%. Tot aixd suggereix que la inversié (i el ritme d'explotacié) depenen en bona part de
faversio al risc per part dels productors. | els elements de risc en els seciors de recursos
no renovables s6n superiors als de les industries de béns reproduibles. En el cas dels re-
Cursos no renovables, a més de la incertesa sobre la demanda futura {consubstancial a
qualsevol activitat), cal considerar tambe la imperfeccié de la informacié sobre la naturale-
sa de les reserves (en quantitat i qualitat) i sobre els costos associats a la seva explotacié.
Un major nombre de factors de risc i els elevats costos d'una inversio excessiva -degut a
l'elevada intensitat de capital de les industiries de recursos no renovables- explicarien, se-
gons Bradley, que en aquestes activitats tingui lioc una subinversié en relacié al nivell
optim -entés com el que maximitza l'output en situacio de certesa- i que la taxa d'explotacié
també sigui inferior. | la oonseqﬁéncia d'aquest comportament és l'allargament de la vida
atil del recurs natural. En una linia semblant, Scott i Campbell (1879) presenten arguments
addicionals per justificar I'atractiv d'una inversié inicial per sota de I'dptim. En concret, fan
referéncia 2 les aventatges derivades del desenvolupament dels dipdsits de forma incre-
mental, degudes sobretot a I'aprenentatge per I'is.

Els arguments de Bradiey i Scott i Campbell sobre I'estratégia "conservacionista” en I'explo-
tacié dels recursos no renovables, tanmateix, també mereixen algunes qualificacions. Aixi,
si la causa d'aquesta actuacié és la incertesa sobre el resultat del desenvolupament dels
nous diposits, I'explicacid és d'utilitat limitada quan existeixen grans quantitats de reserves
provades a baix cost, com succeeix amb el petroli en I'Orient Mitja, pel que en aquest cas
l'estructura de! mercat sembla ser un factor més rellevant. Si, en canvi, la causa és la in-
certesa sobre la demanda futura, aleshores les empreses han de sopesar les eventuals

pérdues d'una sobreinversié inicial que no es rendibilitzaria amb una demanda feble enfront
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les pérdues d'economies d'escala -i per tant, costos mitjans més elevats- que s'obtindrien
amb una inversio inicial superior. En la practica, per contrastar 'estratégia de les empreses
s'ha de recorrer a estudis concrets sobre el nivell de capacitat i les implicacions d'escollir
entre diferents nivells, aspecte que requereix d'una analisi especifica i que es considera en

el capitol sisé.

3.2. Les contrastacions d'hipotesi.

A més de la seva capacitat predictiva, la teoria econémica dels recursos no renovables
també s'ha davaluar per la seva consisténcia amb els fets, és a dir, per la bondat amb que
expiica les trajectories dels preus i les pautes d'extraccié d'aquests recursos. Podria suc-
ceir que els modeis proporcionessin prediccions acceptables, | en canvi, fossiin inconsis-
tents amb la realitat, pel que per determinar el grau d'adequacié de la teoria amb eis fets
observats s'ha de dur a terme la contrastacié estadistica de les hipotesi dels models i de
les relacions que postulen o).

Al afrontar aquesta glestio el primer que sorprén és la desproporcio entre la literatura tedri-
ca generada en I'ambit dels recursos no renovables i les andlisi empiriques sobre la seva
confrastacié. Mentre els darrers 25 anys la proliferacié de models per explicar les conse-
qiéncies de |'explotacio de recursos no renovables en diferents circumstancies ha estat es-
pectacular, el nombre de recerques sobre les implicacions d'aquests models en el mén
realés molt limitat, la qual cosa dificulta la valoracio tant del potencial analitic que incorpo-

ren els models com del comportament de les empreses. Una explicacié a la caréncia de

(40} Aquesta dicotomia és ia base de ia famosa -i inacabada- discussi6 entre els positivistes i els empiris-
tes. Mentre als primers, seguint la jinia de Friedman, argumenten que la validacié dels madels precisa Uni-
cament d'una adequada capecitat predictiva, els segons, encapgalats per Samuelson, introdueixen el
requeriment de la seva consisténcia amb els fets.
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constrastacions de la teoria podria estar relacionada amb la disponibilitat de les dades pre-
cises per dur a terme aquesta funcié i amb la inexisténcia, fins fa pocs anys, d'un métode
econométric adequat per generar la informacié necessaria per procediments indirectes a
partir de les dades de base.

En el capitol anterior s'ha fet paiés que la variable estratégica en la teoria convencional so-
bre els recursos no renovabies és la renda d'escassedat, és a dir, el cost d'oportunitat in-
tertemporal o preu ombra del recurs no extret. Aixo significa que la contrastacié empirica
dels models requereix estimar l'evolucié al llarg del temps d'aquesta variable, perd aqui
apareix un problema de tipus practic | és que la renda d'escassedat no és directament
observable.

De vegades l'evolucié dels preus pot seguir la mateixa pauta que la renda d'escassedat, i
en aquest cas els preus serien una bona aproximacié al seu comportament. Perd aix6 no-
més succeeix en situacions bastant restrictives (per exemple, en competéncia perfecta
amb costos marginals d'extraccié constants). Unes consideracions semblants sén per-
tinents pel que fa a l'efecte acufnulat de l'explotacid det recurs sobre els costos marginals
d'extraccié, que és un altra de les variables rellevants per determinar ia trajectéria temporal
dels preus (1).

Com també s’ha exposat en el capitol anterior, en situacions més properes a la realitat el
comportament de la renda d'escassedat i dels preus pot ser clarament divergent, pel que
Havors els preus son una aproximacié esbiaixada de la renda. Es el que succeeix quan els
costos d'extracci¢ (i processament) disminueixen al llarg def temps degut al progrés técnic

0 a reduccions en els costos dels inputs productius reproduibles (capital i treball) emprats

{41) L'aproximaci6 de la renda d'escassedat pels preus presenta una dificultat addicional d'ordre practic que
es deu a la integracit vertical de moltes empreses. Aquestes, sovint duen & terme les fases d'extraccio i pri-
mera transformacit del recurs, de manera que és després del seu processament quan tenen lloc les trans-
accions en el mercat. En conseqiéncia, el preu observat del recurs no correspondria estrictament al preu
d'explotacié sino a un preu intermedi. Adhuc, en el cas que fos possible obtenir dades del prau d'explotacio,
no existeix la segurstat que aquest preu reflecteixi el vaior real dei mercat del recurs, ja que les practiques
de transferdncia son bastant habituals en les empreses.
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en |'explotacid del recurs. En aquest cas reduccions en els preus observats dels recursos
naturals no son incompatibles amb augments continuats en la renda d'escassedat, ja que si
l'efecte del cost és molt acusat -i pot ser-ho en periodes llargs de l'explotacid- anul-tara un

creixent efecte escassedat.

Les consideracions prévies indiquen que els preus dels recursos no son la variable més in-
dicada per contrastar la bondat de la teoria, perd degut a les limitacions de tipus practic
que hem comentat, algunes de les contrastacions s'han realitzat a partir d'aquesta variable.
Es el cas de Heal i Barrow (1980), que duen a terme una contrastacié de ia regla simple
de Hotelling per verificar l'eficiéncia del comportament dels mercais de recursos no renova-
bles en el que ha estat un dels primers exercicis empirics al respecte. Aquest treball pre-
senta clares limitacions en el plantejament, ja que Heal i Barrow pressuposen que la
condicié necessaria d'eficiéncia és que la diferéncia entre el preu i el cost marginal aug-
menti al mateix ritme que el tipus d'interés, circumstancia que només s'acompleix en una
situacié perfectament oompetiti\;a guan no existeixen efectes acumulatius sobre els costos
d'extraccié.

Per realitzar la contrastacié Heal i Barrow presenten una série de models en els que consi-
deren els recursos no rencvables com uns actius pels que la taxa de variacié dels preus és
un factor determinant en les decissions sobre la seva gestio, i en els que sincorpora expti-
citament la possibilitat d'arbitratge entre els mercats de recursos naturals i els mercats
d'actius alternatius. L'ambit de I'andlisi $6n quatre metalls (coure, plom, éstany i zinc), les
dades que utilitzen sén mensuals (juliol 1965 - juny 1977) i corresponen a les cotitzacions a
tres mesos del London Metal Exchange, mentre que el tipus dlinterés de referéncia és el
dels bons del tresor del Regne Unit a 91 dies. Degut al tipus de dades utilitzades, el model
capta moviments (relacions) a curt termini. Els resuitats que obtenen indiquen una relacié
entre els moviments en els preus dels recursos i el rendiment dels actius alternatius, perd
aquesta relacié resulta ser més complexa que la que prescriu la teoria simple dels mercats
en equilibri: la relacid més significativa té lloc entre els preus dels recursos i la taxa de va-
riacié -no el nivell- del tipus diinterés. La rad adduida per Heal i Barrow per explicar aques-
tes diferéncies es troba en la caréncia d'informacié perfecta sobre el futur per part dels
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agents i la necessitat de prendre les seves decissions a partir d'expectatives adaptatives.
En un article posterior, Heal i Barrow (1981) desenvolupen un exercici similar aplicat a un
periode de 100 anys utilitzant dades anyals i obtenen uns resultats bastant coincidents.

En un treball semblant, Agbeyegbe (1989) du a terme una contrastaci® que, amb alguns
matisos, equival a una actualitzacié de la que amb anterioritat van realitzar Heal i Barrow.
L'analisi de Agbeyegbe es basa en un model simple de Hotelling -negligint els costos d'ex-
traccié, per manca de dades- perd que incorpora les expectatives deis agents. La mostra
comprén quatre metalls: coure, piom, zinc i plata, i abasta el periode 1968-82. Els preus de
referéncia son les cotitzacions en el London Metal Exchange pels fres primers recursos i en
el New York Metal Exchange per a la plata. Els tipus d'interés de referéncia sén els dels
bons del Regne Unit a 91 dies pels metalls que cotitzen en el London Metal Exchange i els
dels bons del tresor dels Estats Units per la plata. Els resultats també indiguen una relacid

estreta entre els canvis en el tipus d'interés i el preu dels recursos no renovables.

Per la seva part, Smith (1981) presenta diversos models en la linia establerta per Heal i
Barrow de considerar relacions- d'arbitratge entre els mercats de recursos naturals i els
d'actius alternatius, perd amb alguns trets diferencials. Aixi, l'analisi se centra en els movi-
ments dels preus en el llarg termini i considera cinc indicadors del tipus d'interés -de diver-
sa rendibilitat i risc- per proporcionar un major nombre d'alternatives en la comparacio entre
aquesta variable i els preus dels recursos. La mostra esta formada per 12 minerals entre
els que es troben els combustibles fossils | metalls més importants pel seu consum als Es-
tats Units, cas del petroli, gas natural i carbé d'una banda, i del coure, bauxita, plom i zinc
per laltra. El periode mostal també és més dilatat, ja que cobreix des del 1900 fins el 1973.
Tanmateix, els darrers 11 anys no es van utilitzar per l'estimacié dels models i les dades es
reservaren per dur a terme avaluacions de les prediccions ex-post. Els resuitats obtinguts
presenten sensibles coincidéncies amb eis de Heal i Barrow. Es rebutjen les formulacions
simples de Hotelling -en les que se suposava que els costos marginals d'extraccid eren
nuls-, perd en canvi, les prediccions ex-post fetes a partir de models del tipus Heal-Barrow
reforcen la relacié entre els moviments dels preus i els canvis en el tipus d'interés. La for-
macid d'expectatives apareix novament com el principals factor per explicar les dis-

crepancies entre la teoria i la realitat.
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En una linia quelcom diferenciada també s'han dut a terme alguns exercicis de contrastacié
prenent com a referéncia l'actuacié d'empreses concretes, amb resultats divergents. En
aquesta linia, el primer estudi per contrastar la teoria simple de l'esgotament dels recursos
no renovables utilitzant estimacions de la renda de l'escassedat basades en séries tempo-
rals correspon a Stollery (1983). El preu ombra del recurs es caicula com la diferéncia entre
lingrés marginal i el cost marginal. La mostra de l'estudi és una de les principals empreses
de niquel, la International Nickel Company. Les dades sbn anyals i abasten el periode
1952-73. En aquest cas els resuliats de la contrastacié van ser consistents amb el model
tedric.

Un resultat diferent va obtenir poc després Farrow (1985}, que dugué a terme la segona
contrastacié del model simple a partir d'estimacions de fa renda d'escassedat obtingudes
de series temporals. Farrow va utilitzar dades mensuals d'una empresa minera dels Estats
Units -que roman andnima- pel periode 1975-1981, i la renda d'escassedat es va calcular
com la diferéncia del preu del recurs natural i el cost manginal estimat de l'output. Malgrat
que el periode de referéncia és curt, és remarcable que durant el mateix no es van produir
modificacions en la industria que podien haver alterat el comportament del mercat i I'evolu-
ci6 dels preus {per exemple, canvis en la tecnologia, descobriments). L'estimacié de les di-
ferents especificacions va proporcionar resultats inconsistents amb les premises del model
tedric, incloent-hi aquelles que consideraven valors negatius per la taxa de descompte, pel
que es rebutja la hipotesi que la renda d'escassedat augmenta a una taxa siginiﬁbativament

igual al tipus d'interés.

Els desacords en les contrastacions prévies de la regla de Hotelling utilitzant séries tempo-
rals i la influencia que la limitacié de les dades disponibles podia exercir sobre els resuitats
obtinguts va plantejar a Miller | Upton (1985) la necessitat d'establir un procediment alterna-
tiu. El metode de contrastacid proposat es basa en un altra implicacié del model simple,
gue anomenen el "principi de valuaci¢', | que consisieix en una interpretacié diferent de les
implicacions del model de Hotelling. D'acord amb Miller i Upton, el "principi de valuacié™ in-
dica que guan la trajectoria temporal dels preus d'extraccié acompleix la regla de Hotelling,

el valor de les reserves (d'un diposit gestionat de manera eficient en qualsevol periode)
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depén essencialment dels preus | costos d'extraccid comrents, amb independéncia del mo-
ment en gque s'explotin les reserves. Dit d'altra manera, ef valor d'una unitat del recurs sen-
se explotar es el mateix que el valor corrent (de mercat) menys el cost marginal d'extreure
aquesta unitat. Aquesta reformulacié de la regla de Hotelling permet a Miller i Upton esti-
mar la renda d'escassedat a partir de dades transversais per verificar el “principi de valua-
cid". L'exercici va consistir en contrastar el valor de mercat de ies reserves d'una mostra
d'empreses del sector del pefroli i gas als Estat Units en el periode 1979-81, i els resultats

obtinguts foren consistents amb el seu principi.

Més recentment Halvorsen i Smith (1991), en un intent de superar les limitacions de les da-
des disponibies per verificar la tecria, presenten un model econométric que permet estimar
les dues variables crucials de ia contrastacio, la renda d'escassedat del recurs natural i els
efectes acumulatius de l'explotacié sobre eis costos marginals d'extraccié, a partir de da-
des de costos i produccié. Les dades abasten un periode de 20 anys (1954-74) i correspo-
nen a empreses verticalment integrades de la inddstria metallminera del Canada. En
realitat la seva formulacié és una extensié d'un model desenvolupat amb anteriorsitat en el
que no es consideraven els efectes acumulatius de l'explotaci6 sobre els costos d'extreure
el recurs. Els resultats de la seva analisi serveixen per a rebutjar clarament les implicacions
de la teoria sobre la renda d'escassedat. Tanmateix, degut a f'elevat nivell d'agregacié de
les dades utilitzades, aquestes conclusions s'han d'entendre de manera temptativa. L'ob-
tencié de resultats definitius requeriria de contrastacions especifiques per tipus de recursos

naturals © per empreses.

Aquest cos de contribucions empiriques dels darrers 15 anys -malgrat la seva limitacio
numeérica- permet aigunes consideracions sobre la validesa dels principis basics de la teo-
ria neoclassica dels recursos no renovables. D'entrada, cal plantejar-se els mateixos objec-
tius dels treballs aplicats, ja que ia capacitat de la teoria depeén de I'Gs que se'n fa. L'analisi
convencional dels recursos no renovables s'ha centrat en fassoliment de resultats eficients
ien les causes de les possibles desviacions en 'explotacid dels recurses naturals respecte
les situacions ideals. Les aportacions tedriques han permés establir les condicions d'efi-

ciéncia en diverses circumstancies aixi com identificar els factors que poden perturbar
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aquest resuliat i identificar les trajectdries no eficients que en resuitarien. Com ja hem as-
senyalat, aix6 significa gue la teotia pot proporcionar una guia adeguada a les analisi empi-
rigues que tenen com objectiu contrastar el comportament dels agents en el mén real. En
aquest cas l'aspecte crucial és construir un model consistent amb les condicions teériques

d'eficidncia.

En la practica, les eventuals discrepancies entre els resultats empirics i les prescripcions
tedriques poden ser degudes principalment a: 1) errors u omisions en l'especificacié del
model, aixi com a la limitacid de les dades emprades; 2) el comportament ineficient dels
agents. Pel que fa a la primera qestid, en I'exposicid dels diferents treballs empirics ja ens
hem referit a les dificultats en l'estimacié de les variables estrategiques (especialment ja
renda d'escassedat) i les aproximacions alternatives que s'han dut a terme, incloent-hi el
desenvolupament de nous metodes quantitatius, per superar aquelies limitacions. En
aquest sentit, hom pot racnablement acceptar que segurament aquesta no ha estat la cau-
sa de les divergéncies entre les implicacions de la teoria i els resultats de les 6ontrasta-
cions empiriques. Llavors, resta la segona explicacié: el comportament deis agents no
segueix les pautes d'eficiéncia que prescriuen els models tedrics. Quan aixd succeeix els
treballs aplicats tenen una utilitat clara, ja que permeten mesurar ia magnitud de la inefi-
ciéncia i, per tant, poden oferir algunes indicacions sobre el seu cost. Perd una qilestic di-
ferent és aprofitar els models que estableixen condicions d'equilibri i eficiéncia -cas del
model simple de Hotelling- per explicar la realitat, com sembla haver estat I'cbjectiu de la
majoria dels exercicis empirics que hem comentat. Si del que es tracta és de confrastar la
capacitat explicativa de la teoria, és a dir, de la seva adequaci6 als fets, aleshores el model
simple de Hotelling no és linstrument idoni. En primer lloc, pergué no és un model pensat
per explicar |a realitat sino per determinar les condicions d'equilibri | eficiencia en |'explota-
cié dels recursos naturals. | en segon lloc, perque la determinacié d'aquestes condicions es
du a terme en el cas més senzill, bastant allunyat de les circumstancies en que operen les
empreses (Watkins, 1982}

En aquest sentit també és pertinent l'observacio de Pindyck (1981) sobre el comportament
efectiu de les empreses, que normalment difereix del que fi atribueixen els models tedrics,

en termes de maximitzacié del valor actual 2. Per aixd Pindyck considera que en la
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contrastacid d'hipotesi s'ha de partir de comportaments midpics, ja que les empreses no fe-
nen com a objectiu maximitzar el valor actual per periodes llargs de temps sino que ho fan
per horitzonts més limitats, fins el punt que sovint es limiten a la maximitzacid dels benefi-

cis presents 43). Eagan (1987) s'ha expressat en termes similars.

Es clar que un dels objectius de qualsevol andlisi tedrica ha de ser oferir una adequada
aproximacio als fets. Doncs bé, en 'ambit dels recursos no renovables la validacié de la
teoria requereix contrastar models més generals, en els que s'incorporin mesures d'aquells
factors que, segons la propia teoria, afecten al comportament del mercat i per tant, poden
provocar ineficiencies. La incertesa, les intervencions externes, les formes de mercat no
competitives, son tots ells aspectes que poden tenir una influencia directa en els movi-
ments dels preus i en el resultat final que s'assoleixi en el mercat. 1 aqui I'evidéncia empiri-
ca és molt limitada. Simplement, desconeixem si I'Amplia gamma de models tedrics que
s'han desenvolupat els darrers 25 anys a partir del model basic de Hotelling incorporant
factors més propers a la realitat constitusixen una aproximacié acceptable a aquesta reali-

tat, perque encara no han estat contrastats empiricament.

(42) Aguesta observacid adquireix, $i cap, més rellevancia al provenir d'un economista que havia estat pio-
ner en el desenvolupament d'exercicis de simulacié basant-se en la maximitzacié del valor actual.

{43) Es convenient observar que aguesta afirmacié no contradiu la idea de Campbeli i Bradiey sobre la ma-
ximitzaci del valor actual, ja que en el plantejament d'aquests |'element crucial no és I'abséncia d'un objec-
fiu maximitzador sino el fet que aquesta es troba condicionada per la incertesa en que operen les empreses.
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Capitol 4.

L'ESCASSEDAT FiSICA DELS RECURSOS NO RENOVABLES. INDICA-
DORS | EVIDENCIA EMPIRICA.
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4. L'ESCASSEDAT FiSICA DELS RECURSOS NO RENOVABLES. INDICA-
DORS | EVIDENCIA EMPIRICA.

4.1, Eficiéncia i escassedat.

En el capitol 2 ja hem comentat que T'objectiu principal de la teoria neoclassica dels recur-
80S no rencvables és determinar les condicions en les que la seva explotacié té lloc de ma-
nera eficient. Des de la perspectiva neoclassica la determinacid de les condicions
d'eficiéncia presenta un interds addicional, i és que permet identificar les circumstancies en
que els mercats informen correctament sobre l'escassedat dels recursos. D'aquesta idea
se'n deriva una implicacid important pel que fa al propi abast de I'analisi sobre els recursos
no renovables: si els mercats només informen adequadament de l'escassedat quan l'explo-
tacio té lioc de manera eficient, davant d'imperfeccions en els mercats no seria possible
congixer acuradament la disponibilitat real dels recursos (és a dir, la seva escassedat rela-
tiva), ja que els indicadors que han de mesurar aquesta disponibilitat presenten biaixos, pe!
que la propia analisi de l'escassedat esdevé supérflua. Per aixd no és sorprenent que per
alguns economistes neoclassics lescassedat dels recursos naturals sigui, "per se”, una

qliestio secundaria, supeditada a l'assoliment d'uns resuliats eficients.

Stiglitz (1979) abona aquesta posicié quan es plantgja per qué els economistes han d'ator-
gar una atencid especial a l'escassedat dels recursos no renovables, i suggereix que no b
ha cap motiu per considerar aquésts béns d'una manera diferent als béns reproduibles.
L'argument és que en l'activitat econdmica, quan els béns esdevenen escassos, si els mer-
cats funcionen de manera adequada, els preus augmenten, i mitjangant ['adaptacid de
l'oferta i la demanda tenen lloc uns ajustaments que condueixen a una nova situacié d'equi-
libri. La reduccié de fa demanda, la substitucié i el canvi tecnoldgic son alguns dels meca-
nismes que modulen els ajustaments. Llavors, es pregunta Stiglitz, per qué aquests
mecanismes no han de funcionar en el cas dels recursos no renovables?. Si no ens preo-

cupem per lescassedat dels béns nomals, per qué ho hem de fer per la d'aquests
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recursos?. En tot cas el que ha de preocupar és que els mercats funcionin de manera efi-

cient perque els mecanismes adaptatius puguin operar sense restriccions.

Heal (1981) ha expressat una idea similar al afirmar que I'analisi de I'escassedat dels recur-
so0s no renovables addoleix d'interés, ja que -per definicid- aquests recursos sempre esde-
venen més escassos per l'is. Perd aquesta circumstancia, per ella mateixa, no significa
res. La disponibilitat d'un recurs s'ha de mesurar en relacié a la seva demanda. D'altra ban-
da, un eventual augment de la demanda tampoc no hauria de comportar cap problema irre-
soluble, doncs el mercat ja s'encarregara de dur a terme I'ajustament necessari: en equilibri
l'oferta i la demanda s'igualen. L'inic que s'ha de determinar és a quin preu. En aguest
sentit, Heal considera novament que les qlestions que ens han de preocupari a les que la
teoria econdmica ha de respondre, fan referéncia a |'assignacio eficient. Ef racnament és
ben simple. Si I'explotacié t¢€ lioc de manera eficient, res no es pot fer per millorar la gestid
d'aquests recursos, doncs la seva contribucié al benestar és maxima. Perd, en sentit in-
vers, una assignacio ineficient comporta un malbaratament encara que els reecursos siguin

abundosos. Es a dir, té lloc una pérdua de benestar social que cal cometgir.

Dels raonaments anieriors es desprén que si aquest fos exciusivament un estudi sobre la
teoria neoclassica dels recursos no renovables es podria tancar amb el tercer capitol. Tan-
mateix, els arguments que acabem d'exposar, que poden tenir un cert sentit des d'una épti-

ca estrictament tedrica, mereixen diverses qualificacions.

D'una banda, presuposen que l'assignacid eficient és, per ella mateixa, l'inic objectiu de
I'activitat econdmica. Es cert que en una analisi referida als béns reproduibles pocs econo-
mistes, | especalment si se situen dins de P'optica neoclassica, dubtarien de la desitjabilitat
d'aguell objectiu. Pero al considerar els recurscs no renovables, dins de la mateixa linia
convencional s'esta lluny de la unanimitat en l'acceptacié dels plantejaments de Stiglitz |
Heal que acabem d'exposar #4). En aquest punt és pertinent recordar la posicié de Fisher

(44) Naturaiment, des dels plantejaments critics a la teoria convencional les posicions sén malt diferents.
Recordem simplement la creixent importancia atorgada a la sostenibilitat com objectiu prioritari en la gestio
dels recursos naturals.
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(1981), qui considera que la dispeonibilitat de recursos no renovables pot afectar de diver-
ses maneres -directes i indiractes- el benestar de les generacions futures, pel que atorga a
aguests recursos un ceri component de béns publics, | quastiona que la seva gestié s'hagi
de basar Unicament en el criteri d'eficiéncia. Aleshores, és necessari disposar d'algunes
mesures pér avaluar la disponibilitat dels recursos no renovables, ja que la seva funcié és

de llarg abast.

D'altra banda, limitar 'analisi al plantejament "neutre” de l'eficiéncia, en ia practica compor-
ta negligir les consequeéncies de les situacions ineficients, que son les més frequents en la
realitat. En el mateix capitol 2 varem exposar diferents causes per les quals les trajectdries
efectives es desvien de les que serien ideals. 'explotacid té ltoc de manera no eficient, i per
tant, "a priori” dispasem d'una informacié defectuosa sobre la disponibilitat real d'un recurs.
Es el que succeeix sota determinades formes de mercat {monopolis, cligopolis), en que
l'explotacié dels recursos pot ser més lenta (rapida) que en el ¢cas d'una situacié perfecta-
ment competitiva, circumstancia que estard associada a una major (menor) disponibilitat
relativa del recurs. A la preséncia de configuracions no competitives s'hi afegeix la informa-
cid imperfecta deguda als diferents tipus d'incertesa inherents a I'explotacié i (s dels recur-
808 no renovables, la qual cosa també pot accelerar l'esgotament del recurs. | una situacio
semblant té lloc sota determinades formes d'intervencié (per exemple, la fixacio de preus
maxims). Per aix6 és convenient separar gliestions diferents. Per un costat, les condicions
en l'eficiéncia assignativa. 1 daltra part, les caracteristiques de l'explotacid efectiva dels re-
cursos, que determinen la seva disponibilitat real. | detectar aquesta disponibilitat -és a dir,
avaluar la seva escassedat relativa- és important en la mesura en que el creixement
econdmic depengui d'un nombre limitat de recursos no renovables. En aquest sentit, un
dels reptes de l'analisi sobre 'escassedat és precisament identificar aquells indicadors que
superin la limitacié de les condicions d'eficiéncia. Aixd vol dir: 1) determinar els indicadors
més idonis davant de diferents imperfeccions del mercat, i 2) avaluar la capacitat explicati-

va d'aquests indicadors en cada situacio.

Abans d'afrontar aquest problema convé introduir una darrera consideracié, que fa re-
feréncia al context en el que té rellevancia el problema de I'escassedat. Fins ara hem
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associat de manera tacita I'escassedat d'un recurs a la seva disponibilitat fisica, idea que,
tot i serimportant, només constitueix el punt de partida, doncs és una aproximacié parcial a
la questié. En realitat, la pregunta que té interés no versa tant sobre la disponibilitat d'un
recurs sino sobre si la seva escassedat (fisica) té conseqgiiéncies pel creixement i benestar
futurs. 1 en aquest cas existeix un ampli ventail de respostes. El que cal escatir no és,
doncs, 'escassedat (fisica) "per se", sino en quins casos aquesta escassedat té efectes
sobre factivitat economica, especiaiment en el mig i llarg termini. Stiglitz (1979) i Boserup
(1980) s’han referit a aquesta qiiestié en termes similars . De manera sintética, per qué
l'escassedat fisica d'un recurs no renovabie tingui conseqiéncies econdmiques ha de
concorrer alguna de les circumstancies seglients: 1) Foferta ha de ser limitada en relacié a
la produccié corrent; 2) no és possibie el reciclatge; 3) el recurs és essencial, imprescindi-
ble per a la produccié: sempre se n'ha d'utilitzar una part; 4) no és posible millorar la seva
eficiencia, de manera que per una determinada funcié econdmica la quantitat necessaria

del recurs presenta un limit inferior; i 5) no és possible desenvolupar un substitut.

La importancia de cada situacié dependra dels recursos concrets, pel que tota generalitza-
cié és indtil. Per és precisament l'existéncia d'alguna d'aquestes possibilitats et que justifi-
ca l'analisi de l'escassedat en termes fisics dels recursos individuals, aixi com una

valoracio dels diferents indicadors que serveixen per mesurar-la @s).

Les consideracions anteriors reflecteixen una idea important: que l'escassedat fisica d'un
recurs €s una condicié necessaria, perd no sempre suficient, per qué afecti el creixement
econdmic i el benestar «e). En una primera aproximacié, doncs, la discussié sobre l'escas-

sedat es planteja dnicament en relacié a la disponibilitat fisica dels recursos, aspecte al

{45) En aguest plantejament inicial hom pot referir-se essenciaiment a dues forces oposades que determi-
nen fa quantitat disponible d'un recurs no renovable en unitats fisiques en cada moment def temps aixi com
la seva evoluci6. D'una banda, una forga que opera en sentit negatiu i que ve donada pel ritme d'expiotacié
del recurs natural. ! d'altra part, el factor "actiu”, que ve donat, d'una banda, pels nous descobriments, i d'al-
tra part, del canvi tecnologic que millora l'eficiéncia en I'Gs del recurs | que és equivalent a un augment en el
seu estoc. La disponibilitat del recurs és el resultat de la pressié que exerceix cadascuna d'aquestes forces
en sentit contrari.
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que es dedica el present capitol. | un cop completada aquesta analisi, en el capitol seguent
considerarem l'escassedat en una dimensié més amplia, en termes de les possibles interre-

lacions entre els recursos no renovables i altres factors de produccié.

4.2. Indicadors sobre lI'escassedat dels recursos individuals.

La primera qlestié que cal resoldre per detectar 'escassedat dels recursos no rencvables
és la identificacié dels indicadors que poden dur a terme aquesta funcid de la manera més
adequada. D'acord amb Tietemberg (1992), els indicadors haurien de reunir tres propiepie-
tats. En primer lloc, I'anticipacio. Cal que siguin bons predictors i s'avancin al reconeixe-
ment de l'escassedat, enlioc de certificar-la quan ja ha succeit. Aixd requereix que
incorporin informacié sobre la demanda futura, alternatives a I'obtencié del recurs aixi com
de canvis en els costos d'extraccié. En segon lioc, la comparabilitat. Haurien de permetre
comparacions directes entre diferents recursos. Per exemple, informar de ia importancia
d'un recurs en relacid a d'altres recursos i de la disponibilitat de substituts. 1 en tercer lloc,

la computabilitat: s'han de poder calcular a partir de fonts d'informacié fiables.

A partir d'aquestes premises, per avaluar I'escassedat dels recursos no renovables es pro-

posen dos tipus dindicadors: a) els indicadors fisics; b) els indicadors econdmics.

(48} Convé assenyalar que si el treball també es referis als recursos renovabies 'escassedat fisica tindria
un altre dimensid, La rad és que alguns d'aguests recursos acompleixen funcions gue van meés enlla de
I'ambit estrictament econdmic. Es el cas de la terra o dels boscos, que proporcionen uns serveis insubstitui-
bles, ja que el seu estoc contribueix directament a mantenir I'equilibri bioldgic. Degut a la multifuncionaltiat
d'aquests recursos, la seva escassedat fisica pot tenir unes conseqiéncies de més liarg abast. En canvi, els
serveis que propercionen efs recursos no renovables -que venen donats per la seva dimensid flux- es fimi-
ten a la seva contribucio a 'activitat econdmica com a inputs productius, pel que la seva escassedat fisica
només afecta el sistema econbdmic.
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4.2.1. Indicadors fisics.

Un dels indicadors que més s'utilitzen per mesurar la disponibilitat dels recursos no renova-
bles son les reserves provades, que fan referéncia a la grandaria absoluta d'un estoc
(habitualment en tones). Malgrat que les magnituds fisiques absolutes poden tenir algun in-
terés pels gedlegs, sén de poca utilitat pels economistes, ja que aquestes xifres, per elies
mateixes, no aporten cap informacié rellevant. Per conéixer la importancia real d'un estoc
cal ponderar-lo per alguna variable flux, com la quantitat extreta (0 consumida) del recurs
per unitat de temps. Aixd fa necessari establir algun supdsit scbre el comportament
d'aquesta variabie. Per exemple, si la quantitat extreta (0 consumida) del recurs és cons-
tant o bé presenta un creixement exponencial al llarg del temps. En aquest sentit, un indi-
cador més significatiu que la simple comptabiiitzacié de les reserves d'un recurs seria la
relacio reserves/extraccié (consum) del recurs, a partir de! qual es podria predir el moment
de l'esgotament de l'estoc. D'entrade, aquest indicador sembla satisfer les tres propietats

abans esmentades, perd una analisi acurada del mateix revela clares limitacions.

Un primer aspecte que cal considerar és la propia definicié de reserves. Aquest concepte
es refereix a la quantitat que es pot exireure d'un recurs amb els preus actuals i la tecnolo-
gia existent (Brobst i Pratt, 1973). Es tracta, doncs, d'un concepte essencialment estatic, ja
que la modificacié de qualsevol de les variables incloses en la definicié comportaria una al-
teracié en el seu valor. L'experiéncia per molts recursos és bastant aclaridora al respecte.
D'una banda, les reserves canvien amb els nous coneixements, que es materialitzen en
descobriments que augmenten l'estoc inicial del recurs i en innovacions que redueixen els
costos d'extraccio i fan possible |'explotacié de recursos coneguts que abans no eren rendi-
bles. D'altra part, les reserves també canvien quan ho fan les condicions econdmiques. Ai-
Xi, un augment en el preu del recurs fa que diposits que amb anterioritat eren
subeconomics passin a ser rendibles. En aquest sentit un augment del preu equival a una
reduccio en els costos d'extraccio deguda a una innovacié. Finalment, la validesa d'aguest
indicador esta igualment afectada per I'eficiéncia en la utilitzacid del recurs, que afecta di-
rectament el ritme d'extraccio. Agui el canvi tecnoldgic torna a jugar un paper fonamental al

millorar la productivitat del recurs, i en consegiencia, reduir la2 quantitat necessaria per
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realitzar una determinada funcié: una millora en l'eficiéncia en 1'0s és equivalent a un aug-

ment de les reserves en la mateixa proporcio «7).

Les consideracions anteriors permeten entreveure algunes de les fimitacions d'aquest indi-
cador. La primera d'elles és que és un predictor errdni, ja que al tractar-se d'un indicador
amb un fort component estatic, pot anticipar escassedats que en realitat no tenen Hoc. A
mes, no precisa la gravetat de I'esgotament, doncs no informa sobre ia importancia reat
d'aquell recurs. Per exemple, no discerneix aquells recursos gue s'utilitzen en la majoria de
procesos productius i sén dificiiment substituibles d'aquells altres que tenen unes aplica-
cions especifiques | poden ser substituits. aquest indicador tampoc sembla complir de ma-
nera acurada la propietat de comparabilitat. El seu aventatge meés clar és de tipus practic:
és refativament facil de calcular ws).

A partir de l'evidéncia empirica, Fisher (1981) introdueix interrogants addicionals sobre ia
capacitat de les reserves per informar adequadament de la disponibilitat d'un recurs. En
concret, Fisher observa gue la relacié reserves/extraccié reflecteix uns valors bastant simi-
lars -en nombre d'anys- al llarg del temps per a la majoria de recursos (tot i que els valors
concrets varien entre diferents recursos). Aguesta estabilitat es pot explicar considerant les
reserves com un inventari equivalent a les existéncies de les empreses, pel que la seva
disponibilitat seguiria uns criteris semblants als de I'optimitzacié d'estocs. D'acord amb
aquesta idea, cap empresa que exploti un recurs no renovable mantindra un nivell de re-

serves excessivament baix, ja que detectar un diposit, desenvolupar-lo i extreure el recurs

(47) Una qUestic menor que també afecla a les reserves d'un recurs sén els diferents criteris de comptabilit-
zacio entre paisos. En el cas del coure, per exemple, aquestes discrepancies es manifesten en dos dels
principals paisos productors. Aixi, Xile exigeix el doble de contingut de metall de la roca que ef Canada per
declarar com a reserves un estoc conegut de! recurs.

{48) Es significatiu que les primeres analisi econdmiques que incorporaven eis recursos naturals conside-
ressin aquests en la seva dimensio de reserves (fisiques). Es el cas dels classics pel que fa a la terra i de
Jevons en ef cas del carbé. Els conservacionistes identificaren igualment la disponibilitat de recursos amb
reserves. Adhuc, les aporiacions pioneres en 'analisi especifica dels recursos naturals {Gray, Hotelling)
també es fonamenten en l'existéncia d'un estoc de recursos conegut i inalterable.
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exigeix un cert temps i comporta una incertesa, especiaiment pel que fa a la fase de desco-
briment. En sentit invers, I'empresa tampoc estara inferessada en disposar de reserves per
sobre d'un nivell considerat normal per fer front a possibles eventualitats: mantenir un ex-
cés de reserves implica suportar avui uns costos de descobriment innecessariament ele-
vats, ja que el seu valor actual es pot disminuir diferint I'exploracid. Llavors, f'existéncia
d'un nivell de reserves relativament estable pot ser simplement una consequéncia de l'es-
trategia optimitzadora de les empreses. | per aixé mateix, la utilitzacié d'indicadors basats

en les reserves condueixen a una avaluacié erronia de 'escassedat.

Les connotacions estatiques associades al concepte de reserves (canvis en les condicions
economiques i tecnoldgiques modifiquen I'estoc existent) i el fet que el seu valor -en unitats
fisiques- depengui de les estratégies especifiques que du a terme cada empresa suggerei-
xen f'existéncia -present o futura- d'un major estoc de recursos dels gque en un moment de-
terminat s'identifiquen com a reserves, i per tant, la necessitat de revisar els indicadors

basats en aguest concepte per mesurar l'escassedat.

Per suplir les limitacions inherents al concepte de reserves es proposa la utilitzacié de con-
ceptes geologics que presentin una menor retativitat. De fet, si el que realment preocupa
és l'existéncia d'un limit absolut, en el sentit malthussia, linterés s'hauria de centrar en la
quantitat dltima de recursos realment recuperable. Aquesta idea se sustenta en el concepte
de "recurs base", que té un significat estrictament geologic, al marge de connotacions
economiques o tecnologiques i fa referencia a la distribucié a la terra dels materials de di-
ferents recursos segons la seva abundancia natural, pel que manté un elevat grau d'estabi-
litat (McKelvey, 1973). Tanmateix, els costos dextracci® fan inviable accedir a
concentracions molt baixes dels recursos, pel que cal identificar els limits d'alld que efecti-
vament es podra recuperar. En aquest sentit, les alternatives van des de la consideracié
dels recursos que es podrien exireure sense superar una determinada “barrera energética”
fins a l'establiment d'intervals de concentracié de recursos a la terra. Brobst (1979), per
exemple, situa el limit mineralogic en aquelles concentracions que oscil-len entre ef 0,1% i
&l 0,01%. '
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Page i Creasey {1975} discuteixen la idea de la "barrera energética” com a factor limitador
dels recursos que efectivament es poden explotar en el llarg termini. Una primera implica-
cid de la seva analisi és que els requeriments energétics depenen directament de
I'abundancia relativa dels materials, perd la relacidé sempre és decreixent. A partir d'aquesta
idea, Skinner (1978}, en un minucids estudi aplicat identifica eis "limits mineraidgics”, que
s6n aquells nivells en la qualitat (decreixent) del recurs que exigeixen un increment brusc
en el consum d'energia per recuperar els elements més escassos, doncs els processos
habituals d'explotacid ja no es poden utilitzar. La magnitud de lincrement energétic depén
de cada recurs, perd per determinats minerals -cas dels silicats- s'estima que es podria
muttiplicar per un factor de 100 a 1000. Degut a aixd alguns experts (Brobst, 1979) consi-
deren poc probable gue per a molts recursos naturals es pugui excedir el limit mineralogic
si nomeés estan disponible les fonts d'energia convencionals. | és precisament l'existéncia

d'aguest limit et que acotaria els valors del recurs base.

Malgrat la possibilitat d'identificar aquest limit, persisteixen els problemes per avaluar l'es-
cassedat dels recursos amb indicadors fisics. D'una banda, per la propia existéncia d'un
marge de maniobra tan ampli -diferent per cada recurs- i de dificil precissié fins arribar al
timit (tedric) mineralogic. | d'altra part, per que el oo\ncepte de recurs base, tot i ser insensi-
ble a Impacte deis canvis en les condicions econdmiques (via preus) i tecnoldgiques
(mitjangant les innovacions) en la disponibilitat fisica dels materials, no elimina el problema
original dels indicadors de tipus geologic: el seu biaix estatic. Quan es recorre al concepte
de recurs base aquest biaix es manifesta en la utilitzacid del recurs. Amb una quantitat fisi-
ca perfectament delimitada d'un recurs, la seva escassedat efectiva novament depén de
les condicions d'Us, és a dir, de la seva productivitat. 1 abans ja hem vist que en aquest
punt ¢ canvi tecnoldgic hi juga un paper de primer ordre. Aixi, amb un remanent geologic
d'un determinat nombre de tones, el petroli podria ser escas si la seva eficiéncia en I'Gs és
molt baixa. Perd si una innovacio millora l'eficiéncia, el petroli en la practica sera un recurs
natural abundds. Quan l'eficiencia en s augmenta, el mateix estoc de recursos naturals
proporciona un flux de serveis molt superior i la vida Gtil del recurs es pot allargar de mane-
ra considerable. Per aixd el concepte de recurs base pot resoldre el problema de la identifi-

caci¢ de I'abundancia fisica dels materials, perd poc ens diu sobre el flux de serveis que
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proporciona al llarg del temps aquest estoc, que és el referent valid per mesurar l'escasse-
dat. Aleshores, davant les limitacions dels indicadors basats en les mesures fisiques, cal
considerar enfocaments alternatius, i en parlicular, escatir fins a quin punt les variables

econdmiques contenen la informacié relievant sobre I'escassedat dels recursos.

4.2.2. Indicadors econdmics.

La funcié d'aquests indicadors és avaiuar la disponibilitat efectiva dels recursos entre els
dos extrems a gue ens acabem de referir. Per un costat, les reserves, és a dir, la quantitat
ja disponible en l'actualitat. | d'alira banda, el recurs base, del qual se'n podra utilitzar una
part en el futur (en la situacio ideal, ia practica fofalitat) mercés a canvis en les condicions

econdmiques i tecnoldgiques.

Hartwick i Olewiler {1986) atorguen un significat econdomic al concepte de reserves per
mitja d'una funcié que relaciona el valor actual esperat d'un recurs amb diferents nivells del
seu estoc. Agquesta funcid incopora les expectatives sobre el futur pel que fa als principais
aspectes, com la possibilitat de descobrir nous dipdsits, les perspectives de canvi tec-
nologic i l'evolucid dels preus i els costos, i el seu caracter decreixent s'explica per la des-

igual qualitat dels diposits, gue s'associa a diferents costos d'extraccio «e).

En un moment del temps, les reserves vindrien donades per aquell estoc de recursos pel
qual el valor actual de la seva explotacid es nul. Cal observar, perd, que aguest nivell no
necessariament ha de ser fix, ja que depén de la certesa de les expectatives formulades.
Si les expectatives sén perfectes la solucid és unica, perd si no és aixi -situacié més
habitual-, les reserves variaran al llarg del temps. Si, per exemple, les expectatives han es-

tat massa pesimistes, la funcié es desplagara cap amunt i el nivell de reserves augmenta-

(49) implicitament s'incorpora el supbsit d'eficiéncia en l'explotacié dels recursos: en ordre decreixent co-
mengant pels de qualitat superior,
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ra. Dit d'altra manera, e! valor actual és nul per un estoc del recurs superior al que s'havia
previst inicialment. En sentit contrari, si les expectatives han resultat excessivament opti-
mistes, la funcié es desplagara cap avall i les reserves seran inferiors a les que s'havien
estimat al comengament. La novetat del plantejament rau en que associa un concepte d'ori-
gen fisic, les reserves, a una variable econdmica, el valor actual, a 'hora que permet consi-

derar les reserves com un flux, ja que poden variar al liarg del temps.

Agquesta aproximacio permet identificar I'ambit rellevant de I'analisi per avaluar la digponibi-
litat dels recursos no renovables des de la perspectiva fisica i econdmica. Aixi, mentre en
termes fisics hi ha una mesura Unica de l'estoc d'un recurs (un cop definit un limit a la con-
centracio dels recursos a la terra), en termes econdmics el que realment interessa és l'ofer-
ta potencial del recurs. D'una banda, el flux de recursos cap a reserves. | d'aitra part, i
aquest és l'aspecte més important, el flux de serveis que proporcionen aquestes reserves.
Mentre aquests fluxes es puguin mantenir, la magnitud absoluta de !'estoc té una im-
portancia secundaria. Com hem assenyaiat abans, el referent valid per mesurar l'escasse-
dat d'un recurs és el flux de serveis que s'obté d'un estoc donat, i aquest flux esta
mediatitzat principaiment per la dinamica tecnologica. Aix¢ significa que un dels requeri-
ments basics dels indicadors econdmics per mesurar I'escassedat ha de ser la seva capa-
citat per captar els canvis en les condicions tecnoldgiques, que és una de les principals
caréncies dels indicadors fisics.

Abans de discutir la capacitat de diferents indicadors econdmics per avaluar 'escassedat
dels recursos no renovables és precis definir el propi concepte d'escassedat en termes
econdmics. La definicid més acceptada és la de Fisher (1977), que associa I'escassedat
amb els sacrificis directes i indirectes necessaris per a obtenir una unitat addicional def re-
curs. Es a dir, ol cost d'oportunitat -en sentit ampli: cal considerar el moment actual, perd
tambe el futur- de la seva explotacid. Al referir-se a costos directes i indirectes Fisher in-
clou tant els costos privats, directament internalitzables pels agents economics, com els
costos socials, sovint de dificil assignacié (cas de l'impacte mediambiental derivat de I'ex-

piotacio i I's dels recursos naturals).
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En I'analisi econdmica convencional s'utilitzen tres indicadors per mesurar la disponibilitat
dels recursos no renovabies: a) el preu; b) els costos d'extraccid; i ¢) la renda d'escassedat
del recurs. A continuacié es valora la capacitat de cadascun d'aguests indicadors per cap-
tar 'escassedat tal i com l'acabem de definir.

* Preu del recurs.

Ja hem vist que en condicions ideals I'explotacid dels recursos no renovables condueix a
una trajectoria eficient dels preus, entesa com la que maximitza els beneficis socials. En
aquesta trajectoria s'acompleix que P = C'+R i per tant els preus capten tots els sacrificis
en que s'incorre per obtenir una unitat addicional del recurs. Els preus eficients constituei-
xen un indicador optim de l'escassedat, doncs satisfan les propietats d'anticipacié i compa-
rabilitat, a més de la de computabilitat (Tietemberg, 1992).

Els preus permeten anticipar eséassedats futures (és a dir, sén predictors) per que incorpo-
ren informacié sobre el futur, at estar afectats per factors com la variacié esperada de la
demanda, possibles modificacions en l'estoc del recurs, possibilitats de substitucié entre re-
cursos i canvis en els costos d'extraccié, entre d'altres. A més, canvis en els preus perme-
ten fer comparances directes que informen sobre la magnitud de l'escassedat. En la
practica, perd, la fiabilitat amb que els preus reflecieixen l'escassedat depén de {a distancia
existent entre les condicions ideals i les reals. Aixi, hi pot haver escassedats que els preus
no refiecteixin, i en sentit contrari, poden enregistrar-se uns preus excessivament elevats
-en relacid ais preus eficients- sense que ['escassedat s'hagi intensificat (almenys, en una

proporcid equivalent).

Les alteracions de les condicions ideals es poden agrupar en dos grans ambits: les imper-
feccions del mercat i la inexactitud de les expectatives. D'entre les primeres cal destacar ia
intervencio dels mercats per mitja de la regulacié dels preus. Una situacid habitual en el
cas dels recursos no renovables és I'establiment de preus maxims, que provoca una des-
viacid dels preus efectius d'aguells que serien eficients. En preséncia de mecanismes de

-regulacié els preus no informen de manera adequada de l'escassedat, ja que no incorporen
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tot l'esforg directe i indirecte necessari per obtenir una unitat del recurs. El cas més clar és
aquell en el qual la fixacid d'uns preus sostre elimina una part o la totalitat de la renda del
recurs, amb la conseqiliéncia que aquesta deixa de computar-se en la determinacio dels
preus. A més, com ja hem comentat en el capitol 2, l'establiment de preus sostre incentiva
la sobreexplotacio, pel que el recurs pot esdevenir temporalment més escas sense que els

preus ho reflecteixin.

De la mateixa manera, I'establiment d'impostos i la concesid de subsidis condueixen a dis-
torsions en els preus que poden amagar la veritable escassedat d'un recurs. Aixi, ['establi-
ment d'un impost sobre 'explotacié del recurs equival a un augment dels costos d'extraccio
1 provoca una pressio a l'alga dels preus que es podria interpretar com un augment de l'es-
cassedat que en realitat no ha tingut lioc. La concessid d'un subsidi a I'explotacié tindria els
mateixos efectes perd en sentit contrari: en aquest cas la davallada dels preus s'associaria
& una major disponibilitat -ficticia- del recurs. Les dificultats per captar adequadament l'es-
cassedat en mercats intervinguts és un argument que s'utilitza sovint per defensar

Fabséncia de mesures reguladores.

Un altra imperfeccié del mercat és la preséncia d'estructures monopdliques i oligopoliques.
La possibilitat que aquestes configuracions de |'oferta coinportin uns preus per damunt dels
preus eficients en els periodes inicials de I'explotacié del recurs podria interpretar-se com ej
reflex d'una escassedat inexistent. D'altra banda, en situacions de poder de mercat les em-
preses tambeé poden fixar inicialment els preus per sota dels que tindrien floc en una situa-
cio perfectament competitiva (és a dir, dels preus eficients). | aguests preus excessivament
baixos es podrien associar a una major disponibilitat del recurs de la que existeix en

realitat.

La capacitat dels preus per informar de manera adequada sobre 'escassedat també depén
de la precissié amb que les empreses formin les expectatives en un entorn d'informacio in-
completa. Si els oferents no anticipen correctament agueils factors futurs que també condi-
cionen la produccié en el present, i per tant, influeixen en els preus actuals {per exemple,
possibles medificacions en la demanda, canvis en la tecnologia, capacitat de substitucié
dels recursos), els preus efectius tampoc reflectiran de manera acurada l'eventual impacte

d'aquestes circumstancies sobre 'escassedat o). Aixi, si els oferents creuen que els preus

Pagina 131



futurs seran anormalment elevats degut a la pressié de la demanda (la qual cosa podria
succeir si no existeixen alternatives viables als recursos actuals, per exemple), aleshores
restringiran l'explotacio en el periode present davant la possibilitat de realitzar uns guanys
extraordinaris de capital en el futur. Perd aquest comportament pressiona a ['alga els preus
actuals i aixd reforga la creenca que efectivament et recurs és més escéas. Es clar que en el
cas gque les expectatives hagin estat equivocades, la informacié incorporada en els preus
també ha conduit a resultats erronis sobre Ia disponibilitat real del recurs.

Un altra limitacié que presenten els preus és de tipus practic i afecta a la seva computabili-
tat. La informaci6 sobre preus corrents és significativa quan es refereix a séries llargues. Ei
curt, i adhuc, el mig termini (periodes de fins a 10 anys) poden ser poc rellevants sobre
Fevolucid dels preus. Aixi, en periodes curts, el preus poden variar -i adhuc fer-ho de ma-
nera acusada- simplement pel funcionament d'alguns mercats de recursos no renovables,
aspecte gue per les seves implicacions es tracta en el capitol sisé. En aquest punt I'aspec-
te que cal emfasitzar és la importancia dels desajustaments entre la capacitat de produccié
i la demanda. Aquests desajustaments poden tenir una dlurada considerable -deguda, entre
d'altres factors, a l'elevada intensitat de capital requerida en les activitats de recursos
naturals- i poden provocar oscil-lacions continuades dels preus, sense que els moviments
ascendents estiguin associats a una creixent escassedat del recurs ni els moviments des-
cendents a una major disponibilitat s1). En canvi, els preus a llarg termini reflecteixen de
manera més acurada les tendéncies i condicions de I'explotacid dels recursos no renova-
bles (descobriments, substitucions evolucié dels mercats, etc). Addicionaiment, la informa-

cié dels preus en seéries llargues és més assequible per un ampli ventall de recursos.

(50) Aquestes consideracions sén de tipus general i en absolut esgoten la casuistica de situacions possi-
bies, que poden reflectir circumstancies molt diverses. Un exemple: un recurs natural es podria extinguir
sense que el seu preu ho detectés degut a l'existéncia de substituts perfectes, bé que en aquest cas l'ex-
hauriment fisic no tindria conseqéncies econdmiques, ja que no existeix esgotament funcional (Howe,
1979)

(51) Com s'exposa en el capitol sisé, en la realitat les oscil-lacions més acusades dels preus a curt termini
corresponen precisament als mercats més competitius, pel que la informacié puntual que subministren els
preus d'aquests mercats és la que reflecteix amb menys cura la disponibilitat efectiva dels recursos.
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Els problemes de mesura no acaben aqui. Un altre aspecte fonamental és determinar en
quin niveli de transformacié del recurs es comptabilitzen els preus. Val a dir que aquest
problema no es pianteja inicament amb els preus. Afecta a qualsevol indicador que preten-
gui reflectir l'escassedat dels recursos naturals, perd incideix de manera especial en els

preus, ja que son -amb diferéncia- l'indicador que més s'utilitza.

Els preus rellevants son els que corresponen a la primera fase del procés (l'explotacid), en
la que el recurs encara és una primera matéria en brut (Vickrey, 1967}, Tanmateix, sovint
el preu que es mesura és el dels recursos processats, després d'una primera transforma-
ci6. La principal raé és que bastants empreses gue operen en les indistries dels recursos
estan verticalment integrades en les fases inicials del procés, pel que quan els recursos es
col-loquen en el mercat ja han experimentat algun tipus de transformacié. En aquestes cir-
cumstancies el preu pot presentar un biaix que dependra, entre d'altres factors, de! POsSSi-
ble efecte de la tecnologia en el procés de transformacié primaria. Aix/, una major
eficiéncia en la fase de transformacio pot compensar un augment continuat de} preu del re-
curs natural (com a primera matéria). | l'estabilitat o reduccié del preu del recurs després
del processament indicaria una menor escassedat, quan en realitat succeeix el contrari (52).

Un cop resolt aquest problema -si és possible-, el que interessa és 'evolucié dels preus
reals dels recursos naturals, és a dir, els preus corretgits per algun tipus de deflactor. Peré
com mostren Brown i Field (1978), I'elecci6 del deflactor influeix en els resultats. Al referir-
nos als treballs empirics sobre I'escassedat dels recursos naturals incidirem altra vegada
en aquesta qilestio, pel que aqui no ens hi extendrem més. Simpiement deixar constancia
gue a partir duna mateixa série de preus, I'i's com a deflactors dels preus dels inputs
{capital i treball), dels beéns intermedis i dels béns finals, comporta en cada cas conclusions
diferents sobre fescassedat. Per a resoldre aquesta discrepancia, Brown i Field suggerei-
xen utilitzar com a deflactor una variable que es pugui mantenir qualitativament inalterada
-amb les degudes correccions- al llarg del temps. La seva proposta és el salari ajustat per
la qualitat del treball. '

(52) El cicie productiu ferro-acer és un exemple d'aquesta situacié
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« Cost marginai d'extraccio.

Al igual que els preus, el cost mesura l'escassedat d'un recurs natural en Ia seva dimensid
flux, és a dir, un cop s'ha extret del diposit. Els costos presenten un avantatge respecte els
preus i és la seva major objectivitat, ja que tenen una menor dependéncia d'aquells factors
externs a F'extraccié que condueixen a resultats ineficients. Els costos no estan afectats per
l'estructura dels mercats de recursos naturals ni per les regulacions que els afectin. Tam-
poc sembla que la incertesa i les expectatives tinguin gaire influéncia. Tanmateix, la inde-
pendéncia respecte dels factors que condicionen el resultat del mercat no significa que els
costos siguin totalment neutres. Aixi, la configuracié dels mercats de factors productius
(treball, capital, energia) influeix en I'evolucié dels costos, perd hom pot racnablement ac-

ceptar que el seu impacte és considerablement menor que en el cas dels preus.

La solidesa d'aquest indicador depén de les circumstancies en que té lloc 'explotacio del
recurs. Si l'explotacié es du a terme en ordre de qualitat decreixent, i a més, la tecnologia
utilitzada no varia guan Fextraccid progressa, llavors els costos augmentaran de manera
mondtona, al requerir-se quantitats creixents dels altres factors productius per extreure una
unitat addicional del recurs. Quan aix0 succeeix el costos d'extraccié sén un bon indicador
del sacrifici directe -és a dir, present- suportat per les empreses per obtenir una unitat addi-
cional del recurs. Tanmateix, els costos no capten els sacrificis indirectes de l'extraccio: ia
unitat addicional extreta avui no estd disponible pel futur i els costos d'extraccié res diuen

sobre la incidéncia d'aquesta circumstancia en l'escassedat 53).

En la practica, la situacié que acabem d'exposar no és la més habitual. Sovint els costos
unitaris es redueixen durant periodes bastant llargs quan l'explotacié progressa. Aixd s'ex-
plica, d'una banda, pel descobriment de dipbsits de qualitat superior, i d'altra part, per la mi-
llora continuada de la tecnologia en 'explotacio dels recursos. Aquesta millora es manifesta
mitiangant diferents innovacions (nous métodes d'extraccid, nous equips que afavoreixen
unes majors economies d'escala) que fan possible una reduccié de la quantitat necessaria
dels factors productius -mesurada en qualitat constant- per obtenir una unitat addicional del

recurs.
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En aquest sentit &s interessant observar que la preséncia del canvi tecnologic pot compor-
tar un biaix en la capacitat dels costos d'extraccié per reflectir de manera acurada l'escas-
sedat. Com ja hem vist, és frequent que les innovacions compensin 'efecte acumulat de
I'extraccid que pressiona els costos a l'aiga, pel que els costos es redueixen malgrat 1a dis-
minucié continuada de I'estoc i la decreixent qualitat dels diposits, la qual cosa té lloc, so-
bretot, en la fase inicial de l'explotacié. Perd també és dificil que aquesta situacid es
mantingui de manera permanent. Quan l'estoc del recurs és petit i la qualitat baixa, els cos-
tos tendeixen a augmentar ja que f'efecte acumulat de I'extraccié predomina sobre efecte
innovacio: el progrés técnic ja esta subjecte a rendiments decreixents i no pot compensar
les creixents aportacions necessaries dels altres factors per extreure una unitat addicional
del recurs. Tanmateix, I'evidéncia en aquest punt tampoc és definitiva. De vegades els es-
forgos per localitzar i posar en funcionament nous diposits pot afavorir innovacions que re-
dueixen ulteriorment els costos d'explotacié (adhuc, dels jaciments més desfavorables).
Norgaard (1975) en un estudi sobre els costos d'extracci6 del petroli als Estats Units mos-
tra que les millores tecnoldgiques han compensat la progressiva reduccio en la qualitat de!
recurs i els costos totais s'han reduit tot i ia intensificacié de I'explotacio.

(53) Precisament per aixd efs costos sdn un bon indicador de I'escassedat dels recursos naturals en aque-
lles situacions en gque el futur no importa (dit d'una manera més acurada; quan la taxa de descompte és infi-
nita). En aquest cas I'Unic sacrifici rellevant és el sacrifici directe, que és el que capturen els costos
d'extraccid. Aixd és el que succeeix si els drets de propietat no estan ben definits, com succesix quan els re-
cursos s'exploten en régim de lliure accés i opera el fenomen del polissd (o "free rider"). En l'actualitat
aquesta situacié és practicament inexistent pel que fa als recursos no renovables, perd encara perdura en el
cas d'alguns recursos renovables, com les espécies marines de les aigues internacionals. Addicionalment,
es interessant observar que en lliure accés té lioc una sobreexpiotacié del recurs des de Finici, pel que els
preus en els primers periodes son anormaiment baixos mentre que en els periodes finals augmenten brus-
cament davant la inminéncia de l'exhauriment. Aquesta és una trajectoria clarament ineficient en la que els
preus no informen adequadament de l'escassedat futura del recurs pel que perden la propietat de I'antici-
pacio. Aixi, els preus infravaloren I'escassedat del recurs en Ia fase inicial i només capturen aquesta escas-
sedat quan el recurs esta a punt d'esgotar-se. En canvi, els costos reflecteixen en cada moment l'esforg
necessari per obtenir una unitat del recurs, pel que mesuren amb majbr exactitud l'evolucié de la seva
escassedat.
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Els costos d'extraccio tambeé poden informar de manera esbiaixada de I'escassedat -bé que
per periodes de temps no excessivament llargs- quan existeixen possibilitats de substitucié
enfre diferents recursos naturals o entre aquests i els altres factors de produccid. La rad es
troba en l'elevada intensitat de capital propia de les activitats extractives (Brown i Field,
1978). Aixi, si un recurs natural és facilment substituible guan el preu augmenta, la seva
demanda disminuira, i possiblement també ho faci el seu preu. En canvi, degut als elevats
costos fixes que suporten les empreses, el cost unitari podria augmentar en relacié propor-
cional a les possibilitats de substitucié, quan en la practica la quantitat que s'explota del re-
curs natural és menor.

Un altra limitacié dels costos és que la informacié que contenen reflecteix la situacié passa-
da. Els costos, a diferéncia dels preus, no proporcionen informacié sobre el futur -per
exemple, no diuen res sobre la tendéncia previsible del canvi tecnoldgic-, pel que no acom-
pleixen la funcié predictiva i no sén un indicador anticipador. Aquesta és una caréncia im-
portant, per qué en preséncia d'innovacions continuades -o radicals- els costos d'extraccié
podrien experimentar una reduccid permanent compatible amb l'exhauriment fisic del

recurs.

La darrera consideracio es refereix a la computabilitat d'aquest indicador, ja que les dades
sobre els costos no sempre estan disponibles ni es poden obtenir de forma fiable a partir
d'informacié secundaria (Smith i Krutilla, 1976). D'entrada, els costos sén dificils de quanti-
ficar, ja que s'han d'agregar dades d'empreses amb diverses técniques d'extraccid, una uti-
litzacié diferent dels factors i costos distints per cada factor. Quan aguesta quantificacié és
possible, en el seu calcul només es considera la contribucié del capital i el treball, mentre
gue els costos energétics es deixen de banda. | sovint també es negligeixen els costos so-
cials, que es manifesten en forma d'externalitats i que tenen una importancia creixent. Un
problema addicional d'ordre practic és el de l'agregacié dels factors productius, capital i tre-
ball, que comporta resoldre el problema de la mesurabilitat del capital. Tanmateix, potser el
més important és l'absencia dels costos d'exploracié, consubstancials als sectors de recur-
s0s naturals, i gue les emprases han suportat amb anterioritat a l'inici de Yactivilat d'extrac-
cid. Per aix0 de vegades s'atribueix una major capacitat explicativa als preus que als
costos ‘d'extraccid, ja que les séries de preus de llarg termini inclouen els costos de

Pagina 136



descobrir nous diposits (Brown i Field, 1979). Una de les possibles discrepancies en l'evo-
lucié dels preus i costos és precisament que alguns elements que influeixen en els preus

perd no afecten -0 no es computen- en els costos varien al llarg del temps.

* Renda d'escassedat.

A diferéncia dels preus i dels costos d'extraccio, la renda d'escassedat fa referéncia al va-
lor deis recursos naturals “in situ”, és a dir, en la seva dimensié estoc, abans de procedir a
I'explotacié. Es tracta doncs d'un indicador de la escassedat "pura” del recurs. La renda in-
dica el canvi de valor del recurs en el jaciment entre e! present i el futur, que s'associa al
preu ombra del recurs. Llavors, la renda capta integrament el sacrifici en que s'incorre per
obtenir una unitat addicional de! recurs: la pérdua deguda a l'explotacié d'aquesta unitat
avui, i és per aixd que conceptuaiment es considera el millor indicador per avaluar la dispo-
nibilitat dels recursos naturals que s'exploten en régim de propietat privada Fisher (1977).
Entre els avantatges que presenta la renda es troba la capacitat per capturar l'efecte del
canvi tecnologic, a diferéncia del que succeeix amb els preus i costos, que en aquesta si-
tuacié subestimen l'escassedat, ja que augmenten menys rapidament que la renda. Aquest
seria el cas, per exemple, en que una disminucio dels costos deguda a una innovacié com-
pensa l'efecte d'escassedat i pressiona els preus a fa baixa. L'augment de la renda captaria

justament la major escassedat del recurs natural que tampoc no reflecteixen els preus @s).

La propietat més potent de la renda és la de 'anticipaci6, ja que si e! futur no importés, la
renda d'escassedat no existiria (s5). Idealment, aquest indicador incorpora la informacié re-
llevant sobre el futur que permet preveure els canvis tant en els factors d'oferta {costos....)

com en els que afecten a la demanda. En el mén real, perd, la situacid és diferent. L'absén-

{54) Recordem novament que aquesta situacit és propia de Ja fase inicial en l'explotacié d'un recurs no
renovable.
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cia d'informacié perfecta -que es refiecteix en la inexisténcia de mercats de futurs-, impe-
deix coneéixer amb precisié el valor futur dels recursos naturals i pot conduir a estimacions

esbiaixades sobre la seva escassedat.

Establerta aquesta limitacié de tipus general, una comparanga de ia renda amb els indica-
dors alternatius pot ser aclaridor per esbrinar la seva capacitat efectiva per avaluar l'escas-
sedat. Quan considerem conjuntament el comportament dels preus, els costos i la renda,
és habitual l'existéncia de discrepancies en la seva evolucié. Aixd s'explica per les opcions
obertes en 'evolucié de cada indicador, la multiplicitat de factors que influeixen en elis, i pel
fet que el mateix comportament d'una variable en dues situacions diferents pot respondre a
causes totalment distintes.

Aixt, si els preus es mantenen estables, es consideraria, d'entrada, que no hi ha un aug-
ment de I'escassedat. Tanmateix, caldrien consideracions addicionals sobre la situacié del
mercat i les condicions técniques de l'explotacio. Si els preus estan regulats -s'estableixen
preus maxims, per exempie-, i els costos d'extraccié sén creixents, Ia renda es reduira al
llarg del temps, el que indicaria L;na disminucié de l'escassedat, quan en realitat succeeix el
contrari. D'altra part, I'estabilitat en els preus també pot reflectir una elevada elasticitat de
la demanda del recurs, degut a la seva facilitat de substitucié (per un altre recurs o per fac-
tors produits), per exemple. En aquest cas la renda disminuiria com a conseqiiéncia de la
facilitat de substitucié del recurs | aguesta reduccié reflectiria la situacié real de manera
més acurada: el sacrifici futur provocat per la utilitzacié d'aguest recurs avui és més baix
precisament per l'existéncia del substitut, i per tant, ia valoracio present del recurs "in situ"
també ho és (Fisher, 1979).

(65) En aquelles circumstancies en que el futur no importa, la renda d'escassedat perd la seva validesa com
a indicador. Com ja hem vist {nota 53), aixd succeesix -amb tots els matisos que es vulgui- quan els recursos
naturals que s'exploten en régim de lliure accés, sense regulacid externa. En aquest cas, l'actuacié "sficient”
de les empreses (es a dir, I'actuacié que maximitza el flux de beneficis liarg del temps), es redueix a maxi-
mitzar els beneficis en el periode inicial. Aixi, amb una taxa de descompte infinita, el valor atorgat al recurs
natural en el futur per 'empresa privada que l'explota és zero. | en conseqléncia, la renda d'escassedat
també és nul-la.
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La darrera qUestio sobre la renda fa referéncia 2 la propietat de computabilitat, &s a dir, a la
possibilitat d’observar i mesurar aquesta variable. La primera dificultat és que la renda, en
general, no és directament observable. En la practica la renda s'estima per la diferéncia en-
tre el preu del recurs natura! i els costos marginals d'extraccid, pei que el seu valor esta
afectat pel comportament d'aquestes variables. Abans ja ens hem referit als factors que in-
flueixen en els preus efectius, i en particular, a les imperfeccions del mercat, cas de les re-
gulacions externes. Es remarcable que 2algunes d'aquestes intervencions provoquin
precisament la minva i, adhuc, l'eliminacié, de la renda d'escassedat, com succeeix amb la
fixacid de preus maxims. Aixd significa que, tot i que la renda és conceptuaiment indepen-
dent de l'estructura del mercat, en el mén real les imperfeccions afecten la seva mesura.
En el cas d'un monopoli -0 d'un oligopoli-, per exemple, es genera una renda d'escasse-
dat, una renda monopolistica, i si els dipdsits que s'exploten sén de qualitat elevada, també
te lloc I'aparicié d'una renda diferencial se). Perd en la realitat els diferents tipus de rendes
son dificils de distingir. La situacié pel que fa als costos tampoc esta exempta de proble-
mes. A banda de les limitacions conceptuals d'aquest indicador apareix una dificultat practi-

ca, i és que les dades disponibles no s'expressen en termes marginals sino mitjans.

Per cobrir aquestes caréncies s'ha proposat aproximar la renda d'escassedat per una va-
riable observable, el cost de descobrir nous diposits. La idea és simple: una empresa que
maximitzi els beneficis du a terme I'exploracié fins que el cost addicional de descobrir una
nova unitat del recurs iguali el benefici extra que proporciona la susdita unitat. | aquest be-
nefici addicional és precissament la renda. El plantejament sembla interessant, perd mereix
algunes qualificacions. La primera d'elles és la consisténcia de les dades sobre exploracié,

sovint distorsionada per les intervencions externes 7. Perd a banda de la influéncia deis

{56) Aixi 'augment de les rendes en als paisos de FOPEP després del 1973 no respongué a una intensifica-
cio sobtada a Fescassedat sino al poder de mercat exercit per aquelis paisos degut a la incapacitat de ia
resta de productors d'augmentar I'oferta a curt termini als costos historics.

(57) Aixd succeeix en aquells paisos en que ['exploracié dels recursos naturals esta mediatitzada pel sector
public. Al Canadd, per exemple, 'exploracié de petroli i gas natural reb considerables subvencions per part
de I'Administracio.
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factors externs, la principal dificultat es planteja en relacié a la propia utilitat d'aquest
indicador. Com assenyalen Devarajan i Fisher {1982a), els costos de descobriment no tan
sols capturen la dificultat de trobar nous dipésits, també refiecteixen els intents de les em-
preses d'afrontar la propia incertesa de! procés de descobriment (és a dir, de la relacio des-
coneguda entre els esforgos esmergats en la trobaila de nous dipdsits i l'output obtingut en
forma de jaciments). Aleshores, el problema és que encara que es puguin estimar els cos-
tos de descobriment, apareix un biaix degut a la preséncia d'un element espuri dificilment
eliminable: fa incertesa que és consubstancial al procés de descobriment. Diferents analisi
assenyalen gue en situacio d'incertesa generalment té lioc una disminucié del nivell d'activi-
tat, de manera que el benefici marginal supera el cost marginal, i la diferéncia correspon a
la prima de risc, mentre Devarajan i Fisher mostren que el resultat també podria ser I'in-
vers. Perd en qualsevol cas, €l que sembla poc probable és que els costos marginals de
descobriment s'igualin a la renda del recurs, pel que l'aproximacio proposada no €s del tot

satisfactoria i resta per resoldre el problema de la seva estimacio (s8).

4.3. L'éscassedat en funcié del tipus de recurs.

En Fapartat anterior hem fet referéncia als indicadors econdmics per mesurar l'escassedat
tot assenyaiant llurs possibles avantatges i limitacions. Si bé no existeix cap indicador
infalible, hom pot acceptar que l'analisi de la tendéncia conjunta del preu, el cost marginal

d'extraccié i la renda d'escassedat permet obtenir una informacié de certa consisténcia. Per

(58) Aquest plantejament, a més, suposa que el motiu de I'exploracié és augmentar la grandaria de l'estoc,
perd també existeixen altres raons per explorar. Per exemple, Alais (1957) i Gilbert (1879) indiquen que una
empresa pot explorar per millorar la informacié sobre la grandaria de l'estoc, ja que aixd |i pot permetre or-
ganitzar milior 'explotacid. Un altre motiu podria ser la diversificacié de la inversio per disminuir el risc. En
la mesura en que aquests factors tinguin un pes especific significatiu, augmentara la divergancia entre eis
costos marginals de descobriment j la renda.
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exemple, si aquests tres indicadors experimenten uns valors creixents al llarg del temps,

semblaria versemblant que l'escassedat fisica del recurs natural augmentés. Aixi, doncs, la

coincidéncia en l'evoiucio temporal dels diferents indicadors es pot associar a un augment
© una disminucié de l'escassedat, mentre que un comportament dispar dels mateixos obliga

a una extensid en l'analisi {Smith, 1980).

La imperfeccid dels resultats en la mesura de 'escassedat, tanmateix, no s'explica Gnica-
ment per les insuficiéncies dels indicadors individuals. També pot ser una conseqiiéncia de
I'ambiguitat -0 manca de precisié- a I'hora d'identificar i definir els diferents tipus de recur-
sos naturals. Per clarificar aguesta questié, Hall i Hall (1985) reprenen les consideracions
de Malthus (limit absolut) i de Ricardo (diferent qualitat) sobre les caracteristiques dels re-
cursos i presenten una classificacié que incorpora les diferents situacions del mén real, a

partir de la qual identifiquen els diversos tipus d'escassedat i l'indicador més adient en cada
cas.

En concret, Hall i Hall identifiquen quatre tipus d'escassedat. En primer lloc, l'escassedat
malthussiana d'estoc: recursos naturals finits i de qualitat uniforme. Correspon a la situacié
plantejada per Hotelling, en la que els costos marginais d'extraccié son constants. En se-
gon lloc, I'escassedat malthussiana de flux: recursos naturals finits perd els costos margi-
nais augmenten amb la taxa d'extraccid. En tercer lloc, l'escassedat ricardiana de fiux:
recursos naturals il-limitats perd de qualitat decreixent, pel que els costos marginals també
s'incrementen amb la taxa d'extraccid. | finalment, escassedat ricardiana d'estoc; els costos
marginals augmenten amb la taxa d'extracci6 i també amb la quantitat extreta.

A pariir d'aquest marc conceptual, per cada situacié els preus es determinen d'una manera
diferent i existeix una mesura ideal per a l'escassedat. En aquest sentit, convé observar
que la renda d'escassedat només apareix en les situacions d'escassedat malthussiana

(estoc finit del recurs natural).
En el cas de l'escassedat malthussiana d'estoc s'acompleix que:

P =C' + Renda d'escassedat
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Per a l'escassedat malthussiana de flux resulia:

P = C' + valor actual de l'augment en els costos futurs + Renda d'escassedat.
En el cas de |'sscassedat ricardiana de flux: P=C'
| finalment, en 'escassedat ricardiana d'estoc:

P = C' + vaior actual de Faugment en els costos futurs

D'acord amb aquest plantejament, els indicadors ideals sén la renda en el cas de l'escasse-
dat malthussiana d'estoc, el cost marginal d'extraccid per a I'escassedat ricardiana de flux i
el preu del recurs natural en les dues situacions restants. En la practica, perd, 'aplicacié
d'aquests criteris tampoc estd exempta de problemes. Com ha assenyalat Norgaard
(1990), una qlestid -crucial- és la identificacid del tipus d'escassedat que afecta cada re-
curs, la qual cosa exigeix disposar dinformacié prévia sobre -precisament- la seva escas-

sedat, que és el gue es vol mesurar ().

4.4, Treballs aplicats i resultats.

Les analisi aplicades per mesurar la digponibilitat de recursos naturals també adopten una
doble modalitat. D'una banda, les que es basen en indicadors fisics, i d'altra part, les que

es desenvolupen a partir d'indicadors econdmics.

Els estudis que utilitzen indicadors fisics -més limitats en nombre- ténen una funcié essen-
cialment predictiva i e seu objectiu principal ha estat determinar la vida Otil de l'estoc de

diferents recursos. El treball pioner -i més conegut- en aquesta linia va ser el primer infor-

(59) A banda deis problemes conceptuals, a nivell operatiu es tornen a manifestar algunes de les dificultats
que hem exposat anteriorment. Es el cas de les dificultats per obtenir dades de la renda -0 de la seva varia-
ble substituta, el cost marginal de descobriment- que poden obligar a utilitzar el preu com a indicador alter-
natiu en una situacié d'escassedat malthussiana d'estoc,
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me del Club de Roma. Per fer les prediccions sobre la durada dels principals recursos
naturals els autors van utilitzar com a Oniques variables rellevants les dades sobre reser-
ves provades el 1970 i la taxa d'utilitzacié del mateix any. Les caréncies d'aquest métode
d'analisi ja han estat comentades amb anterioritat, pel que no mereixen més atencid. Sim-
plement constatar l'elevat risc de les prediccions fetes considerant un context econdmic
estatic.

Un procediment semblant és el que va adoptar Leontief (1977) en la realitzacio d'un infor-
me sobre el futur de 'economia mundial per a les Nacions Unides. Leontief també es basa
en indicadors fisics perd introdueix els mecanismes adaptatius pel que fa al ritme d'utilitza-
ci6 dels recursos al considerar que la demanda és sensible als canvis en els preus i que hi
poden haver miliores en la tecnologia d'is. Com a conseqligncia d'aquestes modificacions,

els resultats son menys pessimistes que en el cas anterior (so).

Aquestes experiéncies suggereixen que els exercicis de prospectiva consistents en lextra-
polacio del passat -amb diverses variants- cap el futur potser no sén els més idonis per
avaluar la disponibilitat dels recursos naturais, ja que el propi sistema activa mecanismes
adaptatius que invaliden ies prediccions basades en un determinisme mecanicista. Per aixd
enlioc d'intentar predir el futur sembla més adient analitzar el comportament d'aquelies va-
riables econdmiques que -amb totes les limitacions que es vulgui- informen de diverses
maneres sobre l'escassedat dels recursos al ltarg del temps. Aquest és el plantejament
dels diferents estudis que, en major nombre, avaluen la disponibilitat dels recursos a partir
d'indicadors economics. A continuacid s'exposen les principals aportacions en aquesta li-
nia, la qual cosa permetra avaluar la significabilitat dels seus resultats en relaci¢ a la capa-

citat explicativa dels diversos indicadors.

La disponibilitat de recursos naturais des d'una perspectiva econdmica es pot avaluar de

dues maneres. D'una banda, pel métode estructural, i d'altra part, pel métode dels resultats

{60) Val a dir, tanmateix, que horitz6 temporal de referéncia en aquest cas és 'any 2000.
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(Smith, 1978). El metode estructural és el més solid conceptualment, perd en la practica
presenta considerables dificultats. Aquest métode consisteix en identificar la funcié dels re-
cursos haturals en els diferents processos productius, i un cop guantificada aquesta infor-
macid es podria inferir en quines circumstancies es presenten dificultats pel seu Us. En
aguest sentit, el métode estructural trascendeix 'ambit dels recursos individuals | comporta
determinar les possibilitats de substitucid en sentit ampli. Kay i Mirriees (1975) han dut a
terme un dels pocs exercicis a partir de 'aproximacio estructural amb l'analisi de ia utilitza-
cid dels recursos naturals en els principals paisos desenvolupats. Els resuitats que obte-
nen assenyaien que pel conjunt de paisos considerats hi han diferéncies significatives en
"is dels recursos a nivell agregat. el consum per capita de recursos naturals als Estats
Units dobla e! d'Holanda, per exempie. A nivell sectorial, la utilitzacio de recursos també
presenta sensibles diferéncies entre paisos 1). L'establiment d'una jerarquia de sectors uti-
litzadors (per cada pais) en funcid de la intensitat del consum permet detectar aguelies ac-
tivitats més vulnerables a eventuals escassedats dels recursos i és el punt de partida per
avaiuar les possibilitats de substitucio, exercici que per les dificultats practiques que abans

hem esmentat Kay | Mirrlees no duen a terme.

El métode dels resuitats és conceptual i instrumentalment més simple i es basa en la idea,
desenvolupada al llarg d'aquest capitol, que els indicadors econdomics informen sobre ia
disponibilitat dels recursos naturals, pel que a través d'ells es pot detectar 'escassedat fisi-
ca. Aquest enfocament és el que segueixen la majoria de treballs aplicats ja des dels seus
inicis. En aquest sentit, és remarcable que la preocupacid per la dotacié de recursos natu-
rals i les seves implicacions pel creixement s'anticipés a la proliferacié d'aportacions teori-
qgues que tenen floc a partir dels 70. En una etapa de forta expansié econdmica -décades
dels 50 i 60- aguesta preocupaci¢ sorgeix de l'entorn insfifucional ©2. perd linteres tras-

cendeix d'inmediat al mdn academic i és en aquest ambit on tenen lloc les primeres recer-

(81) Un cas significativ en aguella época pei que fa al consum de recursos naturals corresponia al sector de
Fautomébbil ais Estats Units. Mitjangant I'analisi de les taules input-output, Kay i Mirless imputen al consum
d'acer et 35% dal preu final d'un vehicle.
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ques per mesurar la disponibilitat. dels recursos naturals. Les analisi se situen en el llarg
termini per captar moviments tendencials, defugint dels moviments ciclics o conjunturals, i
adopten una doble modalitat. D'una banda, les analisi que tenen com a objectiu mesurar di-
rectament f'escassedat (0 més correctament, la seva evolucid en el temps) per un recurs
individual o per grups de recursos. | d'altra part, les analisi que es basen en la determinacié
de trajectdries de variables econdmiques (preus, costos, renda) per recursos individuals,

per inferir possibles situacions d'escassedat a partir de les seves caracteristiques.

4.4.1. Analisi generals de tipus tendencial en el marc de I"analisi convencional.

Un dels trebalis pioners en aquesta linia correspon a Herfindahi (1959), i es refereix a la
disponibilitat del coure refinat als Estat Units en el periode 1870-1957. L'indicador que va
utlitzar Herfindhal és el preu del coure en relacié als preus a I'engrés i la seva evolucié indi-
ca una disminucid de I'escassedat en els anys 1870-1920 i una estabilitzacié en els anys
1920-1957. |

Després d'aguest treball sobre un recurs individual els estudis adopten una dimensié més
amptia i se centren en la mesura de l'escassedat per les diverses categories de recursos
imprescindibles per l'activitat econdmica. Aixi, Potter i Christy (1962) analitzen -també pels
Estats Units- Ia tendéncia dels preus reals per una extensa mostra de productes intensius
en la utilitzacié de recursos naturals durant e! periode 1870-1957. EI resultat que obtenen
és una evolucid decreixent en el comportament d'aquesta variable per totes les mercade-

ries llevat els productes forestals.

A partir de la série de dades utilitzada per Potter i Christy, Barnett i Morse (1963) duen a

terme el treball que es considera seminal en les analisi empiriques sobre la disponibilitat

(62) Aixi varen ser importants diversos informes realitzats sota els auspicis de I'Administracio dels Estats
Units. L'Informe Paley, que es publica el 1952 va ser el pioner i més influient,
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- dels recursos naturals i que posteriorment donaria loc a diverses extensions. La contribu-
ci6 de Barnett i Morse ha significat pels treballs aplicats -per la metodologia i ambit
d'actuacio- el que F'aportacié de Hotelling representa en la vessant tedrica. Rosenberg ha
comentat que cap estudi rigorés sobre els recursos naturals pot obviar -pel que representa
i per les seves implicacions- una referéncia a aquesta contribucid, pel que la indicacié té

gairebé un caracter imperatiu.

L'objectiu de Barnett | Morse és avaluar la capacitat dels recursos naturals per a dur a ter-
me la seva funcié en el conjunt de l'activitat econdmica, deixant de banda I'analisi parcial
que posa l'émfasi en les respostes de les empreses representatives. Per aix¢ parteixen
dels conceptes classics d'escassedat i busquen una mesura que sigui independent dels va-
lors de mercat. El criteri de partida és que els indicadors de l'escassedat han de capturar
els esforgos necessaris per extreure una unitat del recurs sense estar influits pels costos
d'oportunitat assignats als usos dels inputs. La idea en que es basa aquest plantejament és
clara: si l'explotacié té lloc en ordre de qualitat decreixent, Fescassedat es reflectivd en una
major quantitat de capital i treball per unitat d'output, i en aquestes circumstancies hom es-
peraria que els costos unitaris (és a dir, els costos per unitat de l'output "recurs") augmen-
tessin al llarg del temps. D'altra banda, Barnett i Morse també estudien el comportament
dels costos relatius dels recursos naturals (en relacio ais costos de la resta de béns). Perd
analisi no es limita als costos. Per cobrir el major nombre d'eventualitats i dotar de més
consisténcia als resultats, Barnett i Morse incoporen un altre indicador, els preus relatius

deis recursos naturals (preus dels recursos naturals/preus de la resta de béns).

Les series de dades que utilitzen Bamett i Morse s'obtenen del treball anterior de Potter i
Christy, pel que la seva analisi abasta el mateix periode. Els recursos naturals es desagre-
guen en quatre grans categories: producies agricoles, productes forestals, productes de la
pesca i minerals. Aquests darrers, al seu torn, comprenen 11 grups de productes diferents
en els que s'inclouen els principals combustibles fossils | minerais no combustibles. Els re-
sultats, perd, es presenten de manera conjunta. En el que segueix ens referirem exclusiva-
ment als recursos no renovables és a dir, a la categoria de "minerals" en la terminologia
dels autors.
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Barnett i Morse formulen tres hipotesi sobre 'escassedat. La primera d'elles és que la rela-
cié dels preus productes extractius/productes no extractius augmenta, hipdtesi que es re-
butja, el que sinterpreta en el sentit que, prenent com a referéncia els preus, els recursos
no renovables no han esdevingut més escassos que la resta de béns al llarg dels quasi 90

anys que constitueixen el periode mostral.

L'analisi dels costos serveix per explicar el comportament dels preus dels productes extrac-
tius, i indirectament, la seva relacié amb els preus dels productes no extractius. En relacié
als costos, Barnett i Morse formulen dues hipotesi. La primera d'elles és la hipotesi forta,
que es refereix a l'escassedat absoluta dels recursos no renovables: la tendéncia al llarg
del temps dels costos reals unitaris augmenta. La contrastacié d'aquesta hipdtesi requereix
resoldre el problema de la mesura dels inputs, aspecte que no van considerar Potter i
Christy. Per obtenir l'index del cost real unitari els inputs han de ser de qualitat constant.
En aquest sentit, les dades del treball es poden desagregar pels diferents tipus de recur-
sos, perd les del capital s'han d'utilitzar a nivell agregat, amb els problemes de mesura que
aixd comporta. A desgrat de les limitacions que acabem d'exposar, la hipotesi forta també
es rebutja i els resultats sén contundents. Pel conjunt del sector extractiu la disminucié deis
costos reals unitaris és -en termes anuals- d'un 1% en el pericde 1870-1920 i de quasi el
3% en el periode 1920-1957. En conjunt, la disminucié de costos és d'un 1,7% anual, L'in-
dex de costos reals unitaris dels recursos minerals al final del periode havia disminuit per

un factor superior a cinc.

Finalment, Barnett i Morse contrasten ia hipotesi feble sobre els costos, que es refereix a
les escassedats relatives en els sectors extractiu i no extrafctiu: els costos unitaris del sec-
tor extractiu augmenten en relacid als del sector no extractiu. Aquesta hipotesi també es
rebutja.

Es remarcable que els resultats obtinguts siguin insensibles a tractaments alternatius de
les dades, incloent-hi diferents tipus de deflactors. Aguesta circumstancia i fa coincidéncia
en els resultats de les fres contrastacions condueixen Barnett i Morse a concloure que al
llarg del pericde 1870-1957, als Estats Units els recursos no renovables no havien esdevin-
gut més escassos, sino més abundosos, tant en termes absoluts com relatius (en relacio a

la resta de béns). Segons Bamnett i Morse, aquesta situacio s'explicava per quatre causes:
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a) l'accés a concentracions més baixes perd més abundants de bastants recursos; b) els
descobriments de nous dipésits, en part com a resposta @ una eventual pressié a l'alca
dels preus; ¢) la substitucid de recursos relativament escassos per d'aitres de més abun-
dants; i d) el progrés técnic en les diferents fases de les indistries de recursos naturals,
que ha estat una constant al llarg del periode considerat. Amb aquests rasultats, Barnett i
Morse s'avancen una década als desenvolupaments tedrics per explicar els possibles com-
portaments dels preus i costos dels recursos no renovables en situacions diferents a les

que havia plantejat inicialment Hotelling.

£l treball de Barnett i Morse ha tingut continuitat per una doble via. D'una banda, mi-
fjancant 'extensié temporal en els Estats Units, i daltra part, amb la seva aplicabilitat a la
resta del mdn. En el primer cas Johnson et al. (1880) han allargat l'anlisi al periode
1957-1970, uns anys en els que I'entorn macroeconomic que podia afectar I'explotacié i I'Gs
dels recursos no renovables es mantingué bastant estable. La metodologia és la mateixa
gque en ¢l treball original, perd eh aquest cas els autors limiten la contrastacio a la hipotesi
forta ("augment dels costos reals unitaris al llarg dels 14 anys considerats), que consideren
la mes significativa de totes. El resultat que obtenen corrobora que en el nou periode conti-
nua la disminucié en els costos unitaris de loutput extractiu, que s'intensifica durant
aquests anys. Aixi, la reduccié mitjana anual passa de! 1,7% en el treball ariginal al 2,1%
en el periode addicional. La tendéncia a la baixa es manifesta en 10 dels 11 recursos con-
siderats; I'tnica excepcid és el coure. Els resultats estadistics tampoc evidencien que la
disminucid en els costos reals hagi estat causada per possibles substitucions entre recur-
s0s, pel que l'explicacié adduida és, novament, la continuitat en el progrés técnic, que hau-
ria faciliat un augment rapid de la productivitat en els sectors extractius durant la década
dels 60.

La segona extensié de l'estudi inicial 'ha dut a terme el propi Bamett (1979), amb una
analisi aplicada a d'altres arees geografiques. Les regions considerades sén: 1) el mén; 2)
les economies de mercat desenvolupades; 3) els paisos en vies de desenvolupament; i 4)
les economies de planificacio central. En aquest cas el periode de referéncia sén els anys

1958-1973 i els recursos no renovables es limiten a quatre categories de productes: carbé,
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petroli i gas, minerals metallics, i el conjunt de recursos extractius. Barnett utilitza dades
de les Nacions Unides per obtenir 20 séries temporals {cin¢ arees geografiques per quatre
categories de productes) a partir de les quals contrasta les hipdtesi forta i feble sobre els
costos, bé que en aquest cas degut a imitacions estadistiques només s'imputen els costos
laborals. La hipotesi forta (augment dels costos reals unitaris en els sectors de recursos no
renovables) es rebutja per a les 20 séries. Totes les regions i categories de recursos mos-
tren un increment en ia productivitat de manera continuada en el periode de referéncia. Pel
que fa a la hipotesi feble, els resultats estadistics tampoc permeten globalment la seva ac-
ceptacid. L'evolucié dels costos reals del treball en el sector extractiu és més esmorteida
que per les activitats no extractives. Només es detecta una excepcio: el cas del carbd en
les economies planificades. Tanmateix, analisi parcials suggereixen que hi podria haver un
canvi de tendéncia per alguns minerals a comengament dels 70, ja que els dos darrers
anys (1972 i 1973) considerats ailladament sén favorables a la hipotesi feble. En aquest

sentit, el treball de Bamett anticipava una inflexié que confirmarien estudis posteriors.

Amb la mateixa finalitat que Barnett | Morse, Nordhaus (1974) ha dut a terme una analisi de
l'escassedat dels recursos no renovables per un periode bastant semblant (1900-1970) que
aplica igualment als Estats Units, bé que només considera els anys decenals. Tanmateix,
tractant-se d'un periode bastant llarg no sembla probable que I'andiisi en termes discrets
distorsioni els resultats. Nordhaus selecciona una mostra d'onze recursos no renovables
entre els que s'inciouen els combustibles fossils | metalls més importants per a l'activitat
economica. Una diferéncia substancial del seu treball respecte el de Barnett i Morse és que
Iindicador que utilitza per mesurar I'escassedat és el preu dels recursos no renovables de-
flectat pel cost del treball, que aproxima pel salari‘hora en l'activitat manufacturera. Abans
ja ens hem referit a les limitacions dels costos com indicadors de I'escassedat. En la practi-
ca -a banda de les disquisicions conceptuals-, els preus tampoc estan exempts de dificul-

tats, com el treball de Nordhaus s'encarrega d'evidenciar.

Una primera consideracid que cal tenir present és que per que l'analisi basat en els preus
reals permeti una comparanga entre diferents recursos no renovables les condicions en

que operen les empreses de cada subsector han de ser semblants. Aguesta no és una
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dificultat insalvable, ja que en bastants casos l'explotacié té lloc en estructures de mercat
bastant similars, especiaiment mitjangant formes oligopolistiques. Com abans hem obser-
vat, aixd pot desnaturalitzar el resultat final en la seva dimensié absoiuta, perd no en ter-

mes relatius si I'entorn per cada activitat no és molt diferent s3).

Un altre aspecte que influeix en el resultat final quan lindicador és el preu és l'eleccit del
deflactor, Els preus absoluts no signifiquen res i els preus relatius ho sén en relacié a aigu-
na altra variable. Barnett i Morse van aproximar els preus dels recursos no renovabies pre-
nent com a referéncia els preus dels productes no extractius, i els resultats obtinguts van
ser confirmats pels altres dos indicadors. En aguest cas, la idea que -davant de les limita-
cions que pot presentar un indicador individual- la coincidéncia en ia direccié de diferents
indicadors serveix per corroborar un resultat juga al seu favor. En el trebali de Nordhaus Ia
situacid és quelcom diferent. Prenent com a deflactor el salarilhora en la manufactura,
Nordhaus arriba a la conclusio que pel pericde considerat tots els recursos mostren una
disminucié continuada en els preus reals, bé que amb caracter decreixent aixi que s'apropa

el 1970 (I'Gnica excepcié es el coure, que presenta una inflexid a partir del 1950).

En alguns casos, com l'alumini i el petroli, la reduccié de preus és espectacular (s¢), i en

d'altres (ferro, carbd, zinc, plom) és quelcom menor perd iguaiment notéria.

El més remarcable, perd, és que amb les mateixes dades Brown i Field (1979) dugueren a
terme un exercici idéntic pel periode 1920-1850, deflactant eis preus dels recursos naturals
pel preu del capital a partir de les mesures de Jorgenson i Griliches, i el resultat que obtin-
guersn canvid de manera significativa. Amb el nou deflactor {res recursos (carbd, plom |
zinc) presenten una major escassedat en relacio al moment inicial, tres més (coure, fosfor i
molibdeni) esdevenen més escassos a partir del 1940 i en la resta la disminucié de preus

és bastant menys acusada que en el freball original de Nordhaus.

(€3) En les analisi a larg termini la consisténcia dels resultats esta subjecte 2 un altre restriccid: no hi poden
haver canvis significatius en les condicions en que operen les industries. En el cas que ens ocupa, aquests
canvis, quan s'’han produit, no han estat d'ampli abast.

{64) Per aquests dos recursos els preus{disminueixen per un factor de 30 i de 10 respectivament.
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Brown i Field també analitzen la tendéncia deis preus pel conjunt de recursos no renova-
bles dels Estats Units pel periode 1890-1870, perd per caréncia de dades, les séries de
preus reals -ajustais pel preu del ireball de qualitat constant a partir de les estimacions de
Denison- només sén efectives a partir del 1910. Brown i Field consideren que la taxa de
salari de qualitat ajustada és el deflactor idoni, ja que el numerador és el preu d'un mineral
quina qualitat s'ha mantingut constant a un determinat nivell de concentracié durant tot el
periode de referéncia. El resultat que obtenen reflecteix una forta disminucié dels preus els
primers anys (1910-1920), que és quan s'assoleixen els majors guanys, i una reduccié molt
més suau en el periode 1920-1970. La conclusié és, doncs, que el conjunt de recursos ho
renovables ha esdevingut meés abundant al ltarg d'aquest pericde, perd ara la progressio en
la disminucié de 'escassedat és la contraria de la que obtenien Barnett i Morse. En aquest
cas els majors avengos s'assoleixen els primers anys i la intensitat de ia reduccié és, a par-
tir de 1920, molt menys perceptible. La dispersid de resultats condueix Brown i Field a con-
cloure -tot acceptant el sentit de la tendéncia- que en la practica el preu és un indicador
ambigu de l'escassedat.

Una temptativa quelcom diferent és la que dugué a terme Smith (1979) a partir de les
séries de Potter i Christy que Manthy havia estés fins el 1972, Mitjancant diverses analisi
economeétriques aplicades a una mostra temporal progressiva ﬁhs abastar la totalitat del
periode, Smith va mostrar que la taxa de disminucid dels preus dels recursos naturals era,
en ella mateixa, decreixent, amb un comportament oscil-lant en el cas dels metalls |
monoton pels combustibles fossils. Perd en qualsevol cas la tendéncia reflectia un resultat
similar al que havia obtingut Nordhaus d'una manera més directa. Les conclusions de
Smith semblaven indicar gue la conclusié de Johnson et al. sobre una major abundancia de
recursos naturals durant la década dels 60 presentava dubtes fonamentats. Aixd planteja la
questié de la possible existéncia d'una inflexié en els preus dels recursos naturals cap el
1970 i, indirectament, linterés per la determinacié de les seves trajectories, 'quelcom gue

tindria lloc poc després per diferents recursos a nivell individual.

La darrera estimacié general sobre 'escassedat dels recursos naturals correspon nova-

ment a Nordhaus (1992) i forma part d'un estudi més ampli sobre el treball de Meadows i
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Randers al voltant dels limits al ¢creixement. L'ambit temporal é€s d'un segle (1890-1989) i,
al igual que en el cas de Smith, les dades de base corresponen als treballs de Potter-
Christy i Manthy, gue el mateix Nordhaus havia actualitzat fins el 1989. La novetat d'aquest
treball és gue inclou les dues darreres décades, que han estat bastant convuises pel qgue fa
al comportament dels mercats dels recursos no renovables. L'indicador utilitzat és nova-
ment el preu real dels recursos -prenent com a deflactor el salari mitja corresponent a una
quantitat de treball de qualitat constant, en la linia suggerida per Brown i Field. Nordhaus
considera tres grans categories de recursos. a) els productes energeétics: b) els mine-
rals/metalls de gran consum; i ¢) un grup de minerals/metalls de consum més limitat perd

estrateégics per a l'activitat econdmica.

Com era de preveure, fins el 1970 els resultats reflecteixen una tendéncia similar a ia dels
treballs anteriors. Aixi, pels dos recursos energétics més importants, ef carhé i el petroli, el
preu real disminueix en aquest periode per un factor de 5 i 6 respectivament 5. Aguesta
tendéncia s'atura cap el 1870 i els preus reals d'ambdos recurses experimenten un fort
augment en e! periode 1970-80 per davaliar en la década 1980-90, bé que de manera més
moderada, pel que a finals dels 80 els preus reals se situen per sobre dels nivells de co-
mengament dels 70.

Per tres dels quatre minerals de major consum (ferro, zin¢ i plom) la tendéncia dels preus
 reals és decreixent fins el 1970, perd el seu comportament divergeix en les dues darre-
res décades. El plom és I'inic material que presenta una disminucié en els preus reals, bé
que d'una manera bastant més moderada que en el periode anterior. El ferro segueix un
comportament semblant al dels combustibles fossils, mentre el zinc experimenta un aug-
ment suau pero persistent. Per la seva part, els preus reals del coure enregistren una forta
davallada fins el 1850, mantenint-se estabilitzats -amb oscil-lacions- des de llavors, un

compEortament que ja es detectava en exercicis anteriors ().
j

(65) En el cas del petrok, el recurs amb un major consum, aixd significa una reduccid mitjana del 1,6%
anual,
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Finalment, pels quatre minerals menors perd estrategics, les dades cobreixen el periode
des de 1920 i els resuliats revelen una disminucio dels preus fing ef 1970 i un comporta-
ment irregular les dues darreres deécades. Aixi, el preu del sulfur experimenta una acusada
evolucié ascendent durant el periode 1970-80 i una regressi6 els darrers 10 anys. L'alumini
presenta una evolucid semblant bé que més esmorteida, mentre que els preus del fosfor

enregistren un increment continuat des del 1970 ¢n.

Les conciusions del treball de Nordhaus corroboren que cap el 1970 s'enregistra una infle-
xi0 en l'evolucid de ['escassedat per a la majoria de recursos no renovables si hom mesura
la seva disponibilitat a partir dels preus reals. Tanmateix, és igualment significativ que du-
rant la década dels 80 tingui lloc una disminucio dels preus reals de la majoria de recur-
sos que havien augmentat en la década anterior, i el resultat final és que en el periode

1880-80 bastants recursos no renovables esdevenen menys escassos que el treball @s).

Abans ja hem comentat que la discussid sobre l'escassedat dels recursos no renovables
nomes té sentit en &l llarg termini, en un periode de temps suficientment dilatat perque les
variables eaconomigques captin ell moviment tendencial. Per aixd un periode de dues déca-
des pot ser insuficient -especialment si coincideix amb una &poca de convulsions econdomi-
ques generalitzades i alteracions importants en els mercats de recursos naturals- per
albirar resultats definitius, ja que els fendmens estrictament conjunturals se sobreposen ais
estructurals. Llavors caldria preguntar-se si I'augment en els preus de molts minerals en els
anys 1970-80 respongué a un augment de l'escassedat fisica 0 va ser simplement una con-
sequencia dels increments en els preus dels recursos energétics que s'utilitzen de manera

intensiva en la seva obtencio. En aquest sentit, no deixa de cridar I'atencio que el retrocés

{66) Pel conjunt del periode la disminucid dels preus reals d'aquest recurs presenten una disminucié anual
que oscil-la entre el 1,6% i el 24%.

(67) Per aquest grup de recursos la disminucié mitiana dels preus al liarg del periode considerat oscil-la en-
tre el 1,3% i el 2,9% anual.

(68) Els unics recursos peis qus els preus reals augmenten de manera ininterrompuda des de comengament
dels 70 sén el zinc i el fosfor,
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dels preus reals dels combustibles fassils en el periode 1980-80 tambeé hagi coincidit amb
una disminucié dels preus d'aiguns minerals no combustibies. Significa aix6 gue existeix
una relacio estreta entre l'evolucié dels preus d'aquestes dues categories de recursos?. O
simplement, que durant el periode 1970-80 les activitats dedicades a |'extraccié de minerals
no combustibles ajustaren la seva tecnologia per respondre a les noves condicions dels
mercats dels recursos energétics i que els efectes d'aquesta actuacié s'han manifestat du-
rant la darrera década?. Questions com aquestes dificilment admeten una resposta a ni-
vell general. L'unic que sembla segur és que cap el 1970 té lloc un canvi de tendéncia en
l'evolucio dels preus de bastants recursos no renovables perd encara es aviat per mesurar
ia seva magnitud, pel que a hores d'ara les valoracions sobre el comportament de l'escas-
sedat els darrers 25 anys només tenen un caracter temptatiu.

Tot aixd suggereix que en 'ambit dels recursos no renovables ies analisi de tipus general
cal complementar-les amb estudis del comportament de recursos individuals que permetin
detectar possibles tendéncies i fegularitats en l'evolucié de les principals variables {preus,
costos). El desavantatge d'aquests estudis &s que ies seves implicacions tenen un abast
més limitat, perd en canvi, mostren un major grau de profunditat: a través d'ells, a més d'in-
ferir 'evolucié de les principals variables es poden identificar les cauées que determinen el
seu comportament, i per tant, aquells factors que modifiquen ia seva disponibilitat/escasse-
dat. El perfeccionament de les técniques econométriques durant els anys 60 i 70 ha per-
mes la realitzacié d'estimacions de trajectéries en el arg termini i comparar les evolucions
en el temps de les tendéncies de preus i costos de diferents recursos naturals, i a partir de
les analisi individuals obtenir conclusions d'abast més ampli. Aquest enfocament és el que
es considera al final del capitol.
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4.4.2. Analisi generals de tipus tendencial des de la perspectiva biofisica.

Fins ara ens hem referit a l'avaluacié de l'escassedat dels recursos naturals a partir d'indi-
cadors econémics en el marc de I'analisi convencional. | malgrat les limitacions d'aguest ti-
pus d'analisi, un resultat sembla clar: fins el 1970 la disponibilitat de recursos no
renovables es creixent. Perd aquesta no és |'Gnica manera d'avaluar l'escassedat des
d'una aproximaci¢ economica. Durant els darrers anys té lloc una progressid analitica en
fambit dels plantejaments critics provinents de I'economia ecoldgica, | més enlia de les
consideracions de tipus global, comencen a desenvolupar-se esquemes alternatius per en-
frontar problemes concrets.

El principal treball en aquesta linia correspon a Cleveland (1992), que analitza la disponibli-
fat dels recursos naturals des d'una perspectiva biofisica. Aixi, enfront dels plantejaments
convencionals que consideren que el capital i e! treball sén els inputs primaris de produccio
| que els costos d'extraccid dels recursos expressais en termes de capital i trebali poden
mesurar 'escassedat, 'aproximacié biofisica suposa que el capital i e treball s6n inputs in-
termedis de produccié que s'obtenen a partir d'un Unic factor primari de produccis, 'energia
| matéria de baixa entropia. Aquest input és imprescindible pel funcionament del sistema
economic, perd no es pot obtenir dins del propi sistema degut a la primera llei de la termo-
dinamica. D'igual manera, el progrés técnic no es considera un fenomen autdnom i autoge-
neratiu sino un input intermedi que requereix energia directa | indirecta per a fa seva
materialitzacié. A partir d'aquestes consideracions, Cleveland desenvolupa un model biofi-
sic per inferir ies tendéncies de I'escassedat en els sectors extractius dels Estats Units i re-
peteix l'analisi sobre la disponibilitat de recursos en la linia adoptada per Barnett | Morse,
perd substitueix els costos dels factors de produccié convencionals (capital i treball) pels
costos energetics com a mesura dels canvis en la qualitat -es a dir, com a mesura de

l'escassedat- de l'output extractiu. Aixd permet comparar el resultat d'ambdos anaiisi.

L'analisi de Cleveland es basa en dos aspectes essencials del procés de produccié des
d'una perspectiva biofisica. En primer lioc, que cada fase del procés econdomic requereix e

consum d'energia per incrementar la transformacié dels recursos naturals. Llavors, la
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qualitat dels recursos es pot definir en fermes fisics, en relacié a la quantitat d'energia que
s'utilitza per revaloritzar una unitat del recurs per satisfer una determinada necessitat.
D'aquesta manera s'estableix una relacio entre els costos energetics i la qualitat dels recur-
sos naturals: els recursos de meés baixa qualitat requereixen de més energia per a ser
transformats, amb un limit absolut que determinen les lleis de la termodinamica. El segon
aspecte és que la tecnologia que subministra I'energia precisa per a revaloritzar una unitat
del recurs pot utilitzar diferents combinacions d'inputs energétics, i durant els darrers 200
anys aix0 s'ha traduit en un predomini dels combustibles fossils degut a la substitucid

d'energia animada per energia inanimada.

Reprenent la idea de Bamett i Morse de considerar recursos de qualitat constat, Cleveland
defineix una funcid de conversié que determina la quantitat d'energia directa i indirecta per
transformar una unitat de 'estoc de! recurs en el seu estat natural en una unitat del recurs
convencional, és a dir, l'augment d'energia requerit per revaloritzar el recurs aixi que l'ex-
plotacié progressa. El periode considerat abasta del 1918 al 1982, l'objecte d'estudi s6n els
diferents sectors exiractius dels Estats Units i la hipotési que es contrasta es que els cos-
tos energetics per obtenir una unitat d'output (en termes fisics) s'incrementen al llarg del
temps.

Amb aquest plantejament els resultats que obté Cleveland difereixen de les conclusions de
les analisi convencionals. Aixi, a nivell agregat I'index output/cost energétic presenta una
forma d'U invertida: el maxim s'assoleix als anys 50 | després té lloc un descens continuat.
Per recursos especifics, en el cas del carbd la disminucioé té lloc a partir dels anys 60, men-
tre pel petroli es demora quelcom i comenga a finals d'aquesta década. Perd en gualsevo!
cas, per Cleveland el retrocés en el valor d'aquests index és la prova de! predomini de
Fefecte esgotament en I'explotacié dels recursos no renovables, que es reflecteix en una
penalitzacié energética (augment en els costos energétics per unitat d'output) que a partir
de cert punt no ha estat compensada pef progrés técnic (millora en l'eficiéncia energética).
Aqueét resultat contrasta amb els que obtingueren Barnett i Morse, Johnson et al, Nord-
haus i, adhuc, Smith, que concloien amb una disminucid de 'escassedat dels recursos fins
el 1970, i sembla indicar que la inflexid en la disponibilitat de recursos naturals té lloc bas-

tant abans, quan comencen a operar els "rendiments decreixents energétics”.
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Des de la perspectiva biofisica, per explicar la disminucié dels costos del capital i treball
per unitat d'output en el sector extractiu durant un periode considerable de temps no cal
recorrer al concepte de progrés técnic autogenerat. La forma del progrés técnic ha estat,
simplement, ia utilitzacid de quantitats creixents d'energia que els combustibles fossils
aporten a les activitats extractives per subsidiar e! treball, i aquesta és la causa de 'aug-
ment espectacular de la seva productivitat en termes econdmics. | com aquest procés de
substitucions energétiques té lioc precisament en el pericde mostral que consideren les
analisi convencionals, la consequéncia logica ha estat observar una reduccié continuada
dels costos dels factors productius classics (capital | treball), perd aixd no significa que els
recursos Siguin menys escassos, ja que la contrapartida -que aquestes analisi no mesuren-

ha estat un increment dels costos energetics a partir de! 1950,

4.4.3. Analisi individuals a partir de trajectéries de variables econdmiques.

Les analisi sobre la disponibilitat de recursos individuals a partir de les trajectories de les
variables economiques tenen un desenvolupament més tarda i s'han limitat a un nombre
reduit de casos, pel que els resultats obtinguts tenen un caracter Gnicament orientatiu. Les
variables que serveixen de base per mesurar la disponibilitat dels recursos han estat es-

sencialment els preus i la renda d'escassedat.

En l'aproximacid per la via dels preus, durant ia década dels 80 s'enceta un debat interes-
sant a partir d'estimacions parcials -per recursos naturals individuals- que després s'utilit-
zen per fer extrapolacions generals. L'aportacid que origina la polémica correspon a Slade
(1982a). El seu objectiu és especificar un model per determinar I'evolucié a llarg termini
dels preus dels 12 recursos naturals no renovables {combustibles fdssils i minerals no com-
bustibles) més importants en els Estats Units pel periode 1880-1980 @9). El deflactor que
s'utilitza és l'index general de preus i la mesura té lloc en la fase de primera transformacié
dels recursos. L'argument de Slade és que d'aquesta manera els preus captaran la renda

d'escassedat aixi com els costos d'extraccié i processament dels recursos. El model gue
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especifica Slade incorpora el progrés técnic exogen (millora continuada en la tecnologia
d'extraccio 2 una taxa decreixent) i el canvi endogen en la qualitat dels recursos (suposa
que |'expiotacio té lloc en ordre de qualitat decreixent). El principal resuitat és que la funcié
quadratica en forma d'U és la que millor s'ajusta a les dades per a la practica totalitat dels
recursos, la gual cosa coincideix amb el que prediu en les mateixes circumstancies la teo-
ria de I'esgotament. Aixi, els parametres del model sén estadisticament significatius per 11

dels 12 recursos que es considersn.

L'explicacié a aquest comportament és gue en eis periodes inicials de l'expiotacio la reduc-
ci6 de costos deguda al canvi tecnoldgic predomina sobre l'efecte de lextraccid -o
d'escassedat-, car el recurs natural encara és relativament abundés i de qualitat elevada,
mentre en els periodes posteriors succeeix el contrari. La conclusié és que la trajectoria
dels preus a llarg termini sera igual per cada recurs natural -és a dir, tots els recursos han
de pasar per les mateixes fases: decreixement, inflexié i creixement - i que 'Ginic que varia
és 'amplada de la corba, que representa I'ambit temporal en el que els preus disminueixen
i augmenten. '

Un fet destacable és que amb l'especificacic que presenta Slade els resultats difereixen (i
en alguns casos de manera significativa) dels que s'obtenien en les analisi de tipus tenden-
cial/general que abans hem comentat. En aquest cas pel conjunt de recursos no renova-
bies la funcié ajustada presenta un aplanament considerable per tot periode, perd la
inflexié té Jlloc bastant abans, en els anys 1940-50. A nivell de recursos individuals I'Gnic
que experimenta una trajectdria decreixent dels preus per tot el periode és l'alumini, que
troba la inflexié els anys 1960-70. Pel ferro la infiexio té lloc en la década 1920-30 i en el
cas del coure en els anys 1930-40. Les diferéncies en relacid als treballs prévis s'accen-
tuen pels recursos energétics. Aixi, els preus del carbd presenten la inflexié a comenca-
ment de segle i d'enga experimenten un augment continu, bé que bastant esmorteit. Pel
petroli la corba també és bastant aplanada, i la inflexid té lioc en el periode 1910-30,

(69) En el cas de l'alumini la série comenga el 1830 i pel gas natural ho fa el 1820.
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mentre que el gas natural és el recurs que experimenta el canvi de tendéncia en un periode
més curt: els preus disminueixen rapidament en els anys 1920-40 perd a partir de 1950 en-
registren un increment de la mateixa magnitud.

Mueller | Gorin (1985) relativitzen les conclusions de Slade pel que fa al comportament dels
- preus, car consideren que el seu model adoleix de dues limitacions: a) presenta un biaix
considerabie; i b) s'aplica incorrectament a les dades. Pel que fa al primer aspecte, el biaix
del model es troba precisament en els seus suposits: I'existéncia d'un canvi tecnologic pro-
gressiu i l'explotacid dels recursos naturals en ordre de qualitat decreixent. D'altra banda,
l'aplicacié incorrecta es deu a la no consideracié de la influéncia d'altres factors en els
preus (poder de mercat, guerres, tarifes selectives, impostos i subsidis), situacions gue, se-
gons ells, han estat bastant habifuals al liarg d'aquest periode. Com en el model de Siade
Fajustament quadratic té lloc per tot el periode i no només per aquells anys en que els
preus no estan subjectes a influéncies externes, Mueller | Gorin utilitzen variables "dummy”
per incorporar els efectes d'aquésts factors a les equacions del model de Slade, i apliquen
el nou procediment per a l'analisi concreta del coure. En aquest cas la funcié quadratica
modificada no s'ajusta bé i el millor ajustament sén funcions lineals per subperiodes. Per
aix0, segons Mueller | Gorin, la trajectoria dels preus en forma d'U resulta d'un: error en I'es-
pecificacid del model que desapareix amb l'especificacidé correcta. La interpretacié
d'aquests resultats €s que en cada subperiode la tendéncia (creixent) dels preus reflecteix
la intensificacio de I'escassedat degut a ia disminucié de l'estoc i de la quantitat del recurs
natural. | els diferents subperiodes vindrien determinats per les discontinuitats en el canvi
tecnologic. Aixd confirmaria I'existéncia d'una trajectoria discontinua compatible amb el mo-
del de Slade.

Com a conclusions Mueller i Gorin assenyalen tres aspectes. En primer lioc, que no es pot
avaluar la capacitat dels preus com indicadors de l'escassedat sense considerar l'efecte
dels factors externs. Aixi, el simple ajustament d'una equacié a les dades disponibles és in-
suficient. | en segon lloe, que el canvi tecnoldgic ha d'endogeneitzar-se, dones les innova-
cions -com palesa el cas del coure- no sén graduals sino gue presenten salts, pel que

s'han de contemplar de manera discreta. En ef mateix exemple del coure, aix6 es reflecteix
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en un canvi radical en la tecnologia utilitzada cap el 1920. Finaiment, caldria incorporar la
possibilitat de discontinuitat en la qualitat deis recursos naturals, més enila de la simple se-

gliéncia mondtona decreixent.

Slade (1985) respon a les critigues de Musller i Gorin centrant-se en tres aspectes: a) els
factors que influeixen en els preus; b) els canvis en la tecnologia; i ¢} els errors en l'especi-

ficacid de les influéncies exdgenes.

Pel que fa a la primera qilestié, Slade assenyala que a més del progrés técnic i de la dismi-
nucié en la qualitat d'un recurs natural, en el preu d'aquest recurs influeixen tal diversitat de
factors que a llarg termini actuen com si es tractés d'un "soroll bianc”. Per aixd considera
que la seva exclusid no altera els resultats, llevat que les variables excloses estiguin rela-
cionades amb les incloses. Aixi, fenomens com les inversions i els cicles d'activitat sén im-
portants en la determinacié dels preus a mig termini {6-15 anys) perd esdevenen irellevants

én la tendencia que reflecteix 'evolucié a llarg termini.

En relacié als canvis discrets en la tecnologia, Slade accepta que I'aparicié d'un nou procés
comporta una discontinuitat, perd el seu impacte no es manifesta fins que aquest procés
és adoptat per les empreses. En aguest sentit, I'aspecte reilevant és que el procés d'adop-
ci6 d'una nova tecnologia -a diferéncia del que succeeix amb un descobriment- sembla

mantenir una continuitat (7o).

Finalment, per escatir possibles errors en l'especificacié de les influéncies exogenes, Slade
presenta una nova especificacié amb variables "dummy” corretgint temporalment alguns
factors situats incorrectament per Mueller i Gorin (com l'efecte dels cartels, les depres-
sions, el canvi tecnoldgic). Amb l'equacié corretgida, degudament ajustada a les influéncies

exogenes, la forma d'U en la trajectoria dels preus persisteix. S'observa que els cartels i les

(70) En agquest punt Slade argumenta que én el ¢cas del coure el canvi radical en la tecnologia fingué floc a
comengament dels anys 20 amb la intensificacid dels métodes d'extraccio "open pit", perd aixd fou faciiiat
per un ¢anvi gradua! cap a les téeniques de processament no selectives a partir del 1500.
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guerres augmenten els preus (llevat si existeix un control efecfiu), mentre les depressions
tendeixen a reduir-los. Llavors, 1a Unica influéncia exogena que és no significativa és el
progrés técnic, per ia raé abans adduida: la introduccié de noves técniques és gradual i la

difussio de les innovacions té lloc de manera continua.

D'acord amb les caracteristiques atorgades als diferents indicadors econdmics, I'aproxima-
Cid per la via de la renda és la que es considera iddnia per mesurar 'escassedat dets recur-
$0s, perd presenta les mateixes dificultats que en la contrastacid de la teoria de
I'esgotament f'estimacié dels valors d'aquesta variable. Per aixé els exercicis per avaluar la
disponibiiitat dels recursos a partir de ia renda s'han reduit a uns pocs casos en que l'esti-
macid ha estat possible, i en general, les séries de dades que s'han obtingut corresponen a
un periode considerabiement inferior al gue abasten les estimacions dels preus. Si hom
considera que l'analisi rellevant per detectar possibles escassedats en els recursos no re-
novables és el liarg termini, la restriccié temporal fa que en aquest cas els resultats adolei-

xin de la significabilitat que poden tenir les trajectories dels preus.

Cairms (1981) du a terme una estimacié de la renda pels diposits de niquel del Canada uti-
litzant dades de l'empresa Inco, primer productor mundial i que detenta una posicié mo-
nopélica en aquell pais. Cairns conclou que per aquest recurs el "royalti” (part de la renda
deguda a l'exhauriment del recurs) és nul, circumstancia que atribueix a la gran dimensié
de les reserves existents en relacié a la demanda i a la possible aparicié de tecnologies al-
ternatives abans de l'esgotament fisic del mineral. Aleshores, tota la renda correspon al
"cost de degradacid”, és a dir, a la part imputable als efectes de 'extraccié acumulada, que
estima no superior al 5% del preu del recurs. La conclusié és clara: la renda no prové de
l'exhauriment del recurs sino de la desigua! qualitat dels diposits, pel que es tracta de ren-
des de tipus diferencial. Uns resuitats en la mateixa linia obté Slade (1982b) pels dipdsits
de coure dels Estats Units, concloent que fa major part de la renda també es deriva de les
diferents qualitats dels dipdsits.

Una aproximacié diferent és la que segueixen Devarajan i Fisher {1982b), que estimen la

disponibilitat de petroli i gas als Estats Units pel periode 1947-71 aproximant la renda
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d'escassedat pels costos mitjans de descobrir nous dipdsits. Al seu torn, els costos mitjans
s'utilitzen com una aproximacié a lindicador més idoni, els costos marginals. Els costos mi-
tjans presenten una tendéncia creixent -bé que enmig d'oscil-lacions considerables- que es
tradueix en un increment anual mig del 5,7%. Deixant de banda la representativitat de la
mostra -gue no permet extreure conclusions generals- el resultat és significativ perque evi-
dencia ia discrepancia amb altres indicadors econdmics aplicats als mateixos recursos. Ai-
xi, en el periode de referéncia els preus reals es van mantenir practicament estabilitzats,
mentre que els costos d'extraccié es reduiren de manera continuada. Devarajan i Fisher
conclouen que durant un periode pel gue les altres variables indiquen una disminucié de

l'escassedat d'aquests recursos, en realitat succeeix el contrari.

Un dels darrers treballs aplicats per avaluar la disponibiitat dels recursos no renovables
per 'aproximacid de la renda correspon & Halvorsen i Smith (1984), que utilitzen la teoria
de la dualitat per resoldre el problema de Festimacié d'aguest indicador en les inddsiries
verticaliment integrades, situacié freqglent en I'ambit delé recursos no renovables i que, com
ja hem assenyalat, és un dels principals obstacles per disposar de dades sobre {a renda.
Un cop resolt el probiema de procediment, Halvorsen i Smith duen a terme l'analisi per a la
indastria metallminera del Canada pels anys 1956-1974, Els resultats que obtenen mostren
que la renda (entesa en la seva totalitat, &s a dir, com a preu ombra del recurs no extret)
disminueix substancialment durant el periode considerat. Tanmateix, a diferéncia dels tre-
balls previs de Cairns i Slade, en aquest cas no s'avalua el comportament individual deis
diferents components de la renda, pel que resta linterrogant de la part que correspon a
l'escassedat pura del recurs {efecte exhauribilitat) i aguelia altra que es deu a l'efecte de
l'extraccié acumulada. Halvorsen i Smith també analitzen l'evolucié dels preus reals dels
materials transformats pel mateix periode -que és la variable que normalment s'utilitza de-
gut a la caréncia de dades més iddnies- i els resultats obtinguts indiguen un lleuger incre-
ment. Aixd revela novament les discrepancies entre diferents indicadors en ja mesura de
l'escassedat aixi com la importancia de prendre com a referéncia per a la seva avaluacié la

primera fase del procés de transformacio.
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Capitol 5.

CONSEQUENCIES DE L'ESCASSEDAT FiSICA DELS RECURSOS NO
RENOVABLES PER A L'ACTIVITAT ECONOMICA. EVIDENCIA EMPIRICA.
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5. CONSEQUENCIES DE L'ESCASSEDAT FiSICA DELS RECURSOS NO
RENOVABLES PER A L'ACTIVITAT ECONOMICA. EVIDENCIA EMPIRICA.

5.1. La funcié dels recursos no renovables en I'activitat econoémica.

En el capitol anterior ens hem referit a I'escassedat fisica dels recursos no renovables i la
manera d'identificar-la a partir de diferents indicadors economics. Aquest &s un aspecte im-
portant si, com s'ha suggerit de vegades, els recursos naturals tenen alguna consideracié
de béns publics i per elis es postula una gestié que tingui en compte algun tipus d'equidat
mntergeneracional. En aguest cas, la deteccid de l'escassedat dels recursos és una condicié
prévia per a la implementacié d'una estratégia que afavoreixi la seva conservacié, més
enlla del simple criteri de la gestio eficient i de les possibles implicacions de la seva escas-
sedat sobre el creixement econdmic. En aquest sentit, els indicadors econdmics acomplei-

xen una funcid informativa essencial.

Tanmateix, el que ara ens interessa afrontar és una qlestiéd diferent (de l'equidat intergene-
racional). Es tracta de determinar en quines situacions 'escassedat fisica deis recursos no
renovables té consegliéncies per a l'activitat econdmica, i més especificament, quan
aquestes conseqiiéncies tenen un caracter irreversible. Es a dir, quan l'escassedat fisica
dels recursos constitueix, per ella mateixa, un problema econdmic. Per discutir aguesta
questio els indicadors econdmics sobre l'escassedat també acompleixen una funcié pre-
ventiva, ja que la restriccié en la disponibilitat de recursos és un prerequisit per qué l'escas-
sedat fisica tingui implicacions econdmiques, perd com ja hem assenyalat en el capitol

previ, dista molt de ser una circumstancia definitiva,

Aixd suggereix que per determinar en quines sifuacions l'escassedat fisica 1é conse-
gliéncies econdmigues de llarg abast l'andlisi ha d'adoptar una perspectiva més amplia i
trascendir 'ambit dels recursos naturals "en singular’. Cal passar de I'enfocament parcial a
un enfocament que consideri fambé les relacions que existeixen entre els diversos recur-
808 noO renovables, entre els recursos no renovables i la resta de recursos naturals, entre
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els recursos no renovables i els altres factors productius i també entre el conjunt de béns
que aquests recursos permeten obtenir. En definitiva, Fanalisi ha de considerar la funcié
que acompleixen els recursos no renovables en l'activitat economica 1)

El punt de partida del nou plantejament és que els recurses no renovabies son uns inputs
basics en els processos productius, en la mesura en gue contribueixen directament a l'ob-
tencio de béns i serveis 2. Un aspecte fonamental és que la demanda de recursos no re-
novables és una demanda derivada dels béns i serveis que coniribueixen a produir. Per
aixo, per avaluar les implicacions econdmiques de l'escassedat fisica dels recursos natu-
rals previament cal considerar dos aspectes. El primer fa referéncia a les caracteristiques
dels béns i serveis (intermitjos o finals) que els recursos no rencvables permeten obtenir
(tipus de béns i serveis, modificacid al llarg del temps, efc). Cal identificar, a la vegada, qui-
na funcié duen a terme aquests béns i serveis en l'activitat econdmica i detectar possibles
canvis en la seva evolucid (73. La segona consideracié afecta a la forma com s'obtenen
aquells béns i serveis (intermitjos o finalg), la qual cosa comporta identificar les combina-
cions -presents i previsibles- per dur a terme els processos de produccid. Les possibles
respostes a aquestes dues qlestions acotarien I'ambit en el que l'escassedat fisica d'un re-
curs natural té conseqiéncies per a l'activitat econdmica.

(71} La distincié analitica entre els recursos naturals i les seves funcions correspon a Scott (1962). En una
de tes primeres aportacions sobre aquesta qlestid, Scott addueix que no es demanden recursos concrets
sine propietats desertes que satisfan determinades necesitats. | aquestes propietats es poden obtenir de di-
verses maneres en funcid de la tecnologia disponible en cada moment. Els recursos naturals sén, simple-
ment, uns instruments per assolir uns objectius econdmics.

(72) Com ja hem comentat, un alira possibilitat seria aquella en la que el recurs natural satisfés directament
necessitats essencials "in situ", sense incorporar-se als processos de produccid. Aguesta funcié és impor-
tant per alguns recursos renovables (cas de ia terra i dels boscoes, per exemple, que també acompleixen fun-
cions ecoldgiques), perd molt secundaria pels recursos no renovables, que proporcionen uns fluxes de
serveis vinculats a l'activitat directament productiva.

{73) Aquesta és una glestio bastant complexa que requeriria d'una analisi individualitzada a nivell aplicat
per tipus de recurs (¢ grups de recursos) i per paisos (o grups de paisos) per obtenir algunes conclusions
significatives, pe! que en aguest treball simplement ens limitem a fer-hi esment per mostrar la seva
importancia.
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Per que l'escassedat fisica tingui conseqiiéncies per a l'activitat econdmica cal que s'acom-
pleixin dues condicions de manera simuitania. En primer lioc, que els béns i serveis que
s'obtenen a partir dels recursos no renovables presentin una demanda fortament inelastica
a curt termini -és a dir, que tinguin la consideracié de béns i serveis essencials pels
consumidors-, sense que existeixin possibilitats de substituir-los, i que la seva demanda no
canvii al llarg del temps. Sembla, perd, que aquesta és una situacié excepcional ja que la
demanda de moits recursos naturals varia aixi que ho fa la composicié de l'output final de
'economia, i aquesta composicié depén d'una diversitat de circumstancies, entre les que
destaca el nivell de desenvolupament d'un pais 4. En segon Hoc, que aquests béns | ser-
veis s'obtinguin a partir de combinacions fixes de factors productius, sense que existeixi la
possibilitat de modificar-les quan alguns d'aquests factors esdevenen més escassos. En €
cas dels recursos no renovables aix¢ significa que aguests recursos han de ser essencials
-en el sentit estricte- en l'activitat econdmica, sense que es puguin substituir per altres in-
puts per dur a terme la mateixa funcié.

Les implicacions de les restriccions imposades per la primera condicié estan subordinades
a que s'acompleixi la segona. Aixi, si els mateixos béns i serveis es poden obtenir amb di-
ferents combinacions de recursos naturals (renovables i no renovables) o de recursos no
renovables i altres inputs productius, adhuc en el cag extrem que Ia demanda derivada de
béns i serveis fos totaiment inelastica, 'economia podria satisfer sense problemes les se-
ves necessitats. Aleshores, per procedir d'una manera seqiiencial en el desenvolupament
del plantejament que hem presentat, en aquest capitol farem referéncia essencialrﬁent ala
segona qlestio, { ens centrarem en les possibilitats de substitucié entre els diferents factors
productius i en la identificacié d'alguna mesura per avaluar el marge de maniobra d'una

economia a I'hora de implementar aquesta substitucid. Tanmateix, canvis en fa dotacid i en

r

{74) La demanda de minerals no energétics, per exemple, és més elevada en termes relatius en les etapes
inicials del procés de desenvolupament, quan una economia constitueix el seu estoc de capital agregat
{(grans infraestructures,...). Després una part important de la demanda iotal corespon & la reposicid, que és
proporcionatment bastant inferior.
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els preus dels factors també afecten la demanda final (és a dir, la composicié de l'output), i
aixo, al seu tom, incideix en la demanda dels inputs. Per aixd, malgrat ia separacid gue
hem introduit per raons de {ipus practic, per aquesta via fornen a interrelacionar-se |'activi-

tat econémica general amb la dinamica de substitucié dels recursos no renovables.

L'exposicid prévia suggereix que en el nou context |a significabilitat econdmica de l'escas-
sedat depén essencialment de les possibilitats de substitucid dels recursos. Si aquestes
possibilitats existeixen, 'eventual exhauriment d'un recurs (irreversibilitat fisica) és simple-

ment un esdeveniment, perd no tindria consegléncies per a l'activitat econdmica.

5.2, Indicadors de les possibilitats de substitucio entre inputs.

En l'analisi econdmica convencional les possibilitats de substitucié entre els inputs o factors
productius venen donades per Iés isoquantes. En aquest piantejament inicial, i a fi de sim-
plificar, reduim ¢ls inputs a dues grans categories: els recursos naturals i els factors pro-
duits. Diferents pendents -0 graus de convexitat- de les isoquantes reflecteixen les opcions
existenis en la substitucié dels inputs. Quan menor és el grau de convexitat d'una isoguan-
ta més elevades sén les possibilitats de substitucid, és a dir, menor és la rendncia en la
que incorre un factor en relacié al gue el substitueix per mantenir inalterada la produccio.
La situacid extrema és aquelia en que la isoquanta és una linia recta, el que indica que en
el tram en que la substitucié és possible aquesta té lloc a una taxa constant. En general,
quanta menys corbatura presenti lisoquanta més facilitat de substitucié existeix entre amb-
dos inputs en aquell domini en que [a substitucié és factible. D'altra banda, si el recurs na-
tural €s un input essencial (sempre se n'ha d'utilitzar una part), la isoquanta mai tallara I'eix
que representa els factors produits. Un cas extrem -que s'ha d'entendre (nicament com
una possibilitat tedrica- és aquell en que cap dels factors productius és essencial. Aixd sig-
nificaria, per exemple, que la produccid es podria dur a terme sense recursos naturals, amb
una utilitzacié suficientment elevada de factors produits (capital i treball). Una isoquanta

que tallés en algun punt ambdos eixos reflectiria aquesta possiblitat (75).
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En una economia que utilitza diversos factors de produccié, I'elasticitat de substitucio, o, és
un dels indicadors que millor capta les possibiiitats de substitucio entre ells, ja que determi-
na de quina manera canvia (en termes percentuals) la relacié entre els factors com a res-
posta a una variacid (percentual) en els seus preus relatius. Quan es consideren meés de
dos factors, les possibilitats de substitucio es reflecteixen en les elasticitats parcials de
substitucid, que indiquen el grau amb que es poden substituir dos factors mantenint cons-
tant el valor dels altres factors 7e). En principi, caldria esperar que els valors de les elastici-
tats parcials de substitucié es modifiquin quan també ho fan els preus dels factors
productius. En aquest sentit, si bé I'elasticitat de substitucié no constitueix una mesura de
l'escassedat dels inpuis per elia mateixa, si permet detectar la capacitat d'una economia
per adaptar-se a eventuals restriccions en la seva disponibilitat, que és el que ara ens
interessa.

Els valors de l'elasticitat de substitucid, se situen en linterval (— e, ). Aixi, si un canvi en

els preus relatius dels inputs no té incidéncia sobre la seva utilitzacié, o = 0, el que indicaria

que els inputs (en aquest cas recursos naturals i factors produits) s'utilitzen en proporcions

fixes 7. D'altra banda, si una variacié en els preus relatius comporta no utilifzar més llinput
que ha augmentat de preu, o = =, i hi hauria una substituibilitat perfecta entre els recursos

(75) Laidea de dur a terme Factivitat productiva sense {'us de reursos naturais ha estat criticada de manera
repetida -i en ocasions, contundent- pels economistes que posen l'amfasi en les bases fisiques que regulen
els processos de produccid. Com ja hem exposat en el primer capitol, Georgescu-Roegen i Daly han aban-
derat aquesta polémica. Per aixd convé recordar que des de Foptica de 'andlisi neoclassica aquesta cir-
cumstancia només representa una possibilitat tedrica -una més- dins de ies diferents combinacions
hipotétiques entre els inputs productius. L'analisi empirica sera I'encarregada d'establir alld que és reaiment
factible,
(76) Algebraicament, I'elasticitat de substitucié s'expressa de la seguent manera:
FpY Pep
d(&) =

- Pep) EB
4(ree)
PR/ RN

on P sén els preus i FP i RN representen factors produits i recursos naturais, respectivament.

(77) En aquest cas les isoquantes serien linies rectes gue formen un angle de 90°.
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naturals i els factors produits (7s). En general, quan els inputs presenten substituibilitat en-
tre ells, o> 0@y Finalment, si una variacié en els preus relatius dels inputs provoca un

canvi de sentit contrari en el seu us, la relacié és de complementarietat i aixé ho reflectira
un valor negatiu de ['elasticitat de substitucié. Convé remarcar, perd que, més enlla de l'es-

tricta relacié de complementarietat o substituibilitat entre eis inputs, intervals i valors con-
crets de o indiquen {a magnitud dels ajustaments necessaris en una economia per afrontar

possibles situacions d'escassedat, Es clar que aquests ajustaments seran més facils quan
o> 1 que quan la substitucié entre inputs és quelcom problematica(c < 1).

En la practica, ia mesura de ['elasticitat de substitucid esta subjecte a les mateixes dificul-

tats i condicionants que apareixen quan s'utilitzen indicadors econdmics individuals per
avaiuar l'escassedat. Un aspecte important per la incidéncia que té en el valor de ¢ és Ia

fase del procés de transformacio dels recursos en que tenen lloc els calculs. D'igual mane-

ra, el nivell d'agregacié emprat en 'andlisi també afecta els resultats. Addicionalment, I'he-
terogeneitat de les circumstancies en que es determina ¢ de vegades també impideix

establir comparances sobre les possibilitats de substitucié dels recursos naturals en dife-
rents situacions. Al referir-nos als treballs empirics tornarem a considerar aquests aspec-
tes, doncs incideixen directament en les conclusions que s'obtenen.

A nivell tedric la importancia de lelasticitat de substitucié s'evidencia en els models
neoclassics de creixement que incorporen els recursos no renovables com a inputs produc-
tius. Com ja hem assenyalat en el segon capitol, en aquests models es determinen ies con-
dicions en que és possible mantenir el consum per capita al llarg del temps amb una
poblacié constant. Dasgupta i Heal ho fan a partir d'una funcié de produccié CES i Stiglitz
amb una funcié del tipus Cobb-Douglas. En tots els casos es palesa que I'element clau és
el valor de l'elasticitat de substitucié entre els recursos naturals (RN) i ef capital (K} en el

limit, aixi que la guantitat de recurs natural disminueix. Si 'elasticitat de substitucid és
constant, un creixement sostingut és posible si oxrn > 1, 0 alternativament, si oxrn =1 |

(78) Es la situaci6 a Ja que ens hem referit abans de la isoguanta que talla ambdos eixos: cap dels faclors
productius seria essencial.
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l'elasticitat de I'output respecte el capital (és a dir, la participacio del capital en el producte
brut) és superior a l'elasticitat de I'output respecte els recursos no renovables (que indica la
participacié d'aquests recursos en el producte brut). Si l'elasticitat de substitucié no és
constant, el que interessa és determinar el seu comportament en termes assimptotics,
quan la quantitat utilitzada del recurs no renovable tendeix a zero. En aquesta situacio cal-
dria esperar que el preu del recurs augmentés en relacié al preu del capital, pe! que hi
haura un incentiu per substituir récursos per capital. Si com & consequéncia d'aixd té lloc
un canvi tecnoldgic augmentador dels recursos no renovables que permet la seva substitu-
cio per capital a una velocitat superior a la que s'incrementa el preu d'aquests recursos, la
creixent escassedat fisica dels recursos tampoc no tindria conseqiiéncies econdmiques i el
consum per capita es podria mantenir al llarg del temps. Aixd s'acompleix adhuc si els re-
cursos no renovables son impreséindibles per l'activitat econdmica, de manera que sense

aquests recursos el nivell de produccié seria nul (o).

L'elasticitat de substitucié fa reféréncia a la relacié entre factors en I'ambit directament pro-
ductiu, perd en el cas dels recursos no renovabies fa substitucié per altres inputs també pot
tenir lloc de manera indirecta, impulsada per canvis en la demanda dels béns que aquests
recursos contribueixen a fabricar. Com abans hem exposat, per que l'escassedat fisica

d'un recurs no renovable tingui conseqliéncies importants per a l'activitat econdmica, a més
d'una ornk baixa, la demanda directa del recurs també ha de ser bastant inelastica. Aixd

(79) Gréaficament la isoquanta seria convexa respecte els eixos. | quan més gran sigui f valor de G, menor
serd la convexitat.

(80) En aquests models les possibilitats de substitucié entre factors també es poden determinar a partir de
les seves participacions relatives en 'output. Amb el supdsit addicional d'una situacio competitiva, gue igua-
la els preus dels factors al seu valor del producte marginal, hom esperaria que a mesura que el preu d'un
factor augmentés en relacié a l'altre, davant de dificultats -o simplement, la impossibilitat- de procedir a la
seva substitucio, la participacié en l'output del factor que ha augmentat el preu també s'incrementés. Es un
alira manera d'indicar que l'elasticitat de substitucié entre aquests dos factors és inferior a la unitat.
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indicaria que a mesura que els recursos no renovables esdevenen escassos tampoc hi ha
marge per a la substitucio de les mercaderies molt intensives en aquests recursos per d'al-
tres de menys intensives en el seu Us, ja sigui perqué es tracta de preductes de primera
necessitat, o simplement, per la impossibilitat d'adaptar les preferéncies dels consumidors

a les noves circumstancies (1).

Per determinar l'impacte d'aquestes dues possibilitats (o dos efectes) l'analisi tedrica s'ha
de situar en el marc de l'equilibri general. Les primeres incursions en aquesta linia corres-
ponen a Chichilnisky i Heal (1983) i Solow (1987). D'acord amb el seu plantejament un
augment en el preu d'un recurs no renovable repercuteix en el conjunt de l'activitat
economica per una doble via. D'una banda, a nivell microecondmic, mitjangant la substitu-
cié del recurs per altres inputs (essencialment capital i treball) per part de l'empresa.
L'abast d'aquesta substitucié depén de les possibilitats técniques que permet el procés pro-
ductiu. D'altra part, els efectes de l'augment del preu també es manifesten en I'ambit ma-
croeconomic per la modificacié de la demanda final. Si el preu dels recursos no renovables
s'incrementa també ho fara el preu de les mercaderies intensives en aquests recursos en
relacio a la resta de béns finals, i per tant, desencadena un procés de substitucions en els
béns finals que pot modificar ulteriorment la demanda d'aquell recurs. Ambdos efectes po-
den operar conjuntament en la mateixa direccid, amb el resultat d'una reduccié de la de-
manda dels recursos no renovables per part de les empreses. Perd 'aspecte rellevant és
que aquests dos efectes no necessariament s'han de manifestar de manera interrelaciona-
da. Al tractar-se de fenomens diferents -tot i tenir una causa comuna- poden actuar de
manera independent: és factible que tingui lloc una substitucid dels recursos naturals a ni-
vell macro -via modificacions en la demanda final- encara que no s'alteri I'Us relatiu dels

factors en I'ambit microeconomic g2). Aix0 suggereix que les possibilitats de substitucié en

(81) En sentit, invers, si I'slasticitat directa de la demanda dels béns i serveis és alta (per exemple, perqué
es poden substituir productes finals intensius en recursos naturals per d'altres menys intensius en agquests
inputs), lescassedat fisica de recursos no renovables tampoc no estara associada a problemes econdmics
greus.
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tre recursos no renovables i factors produits no estan dnicament determinades per la tec-
nologia, que és |a possibilitat que contempla I'aproximacié microecondmica, sino que també
son importants les preferencies dels consumidors. En consegiiéncia, Felasticitat de substi-
tucié varia & mesura que ho fa l'equilibri de I'economia pel mecanisme de la demanda en
resposta a variacions en el preu dels inputs. Per aquest motiu l'elasticitat de substitucio ha
de considerar-se endogena i no el simple resultat de les opcions técniques en la combina-

¢cid dels factors en un moment determinat.

El que hem exposat fins ara sobre els efectes de V'escassedat dels recuirsos no renovables
per l'activitat econdmica condueix a una conclusi6 important, i és gue 'analisi s’ha de tras-
lladar a I'ambit empiric, ja que la pedra de toc és el valor que adopti 'elasticitat de substitu-
cié entre aquests recursos i els factors produits, sobretot el capital. Per limitacions dbvies
sobre la disponibilitat de les dades, no shan dut a terme estimacions de l'elasticitat de
substitucié al nivell d'agregacié dels models macroecondmics a que ens acabem de referir,
pero si han tingut lloc diferents femptatives a uns nivelis més limitats d'agregacié que po-
den constituir una aproximacié acceptable al que succeeix a nivell general. Tanmateix, de-
terminar de quina manera operen els mecanismes de substitucié en la realitat, fins i tot en
un entorn bastant desagregat, no és senzill, ja que les analisi empiriques han d'afrontar
considerables dificultats. D'una banda, pel que fa al seu ambit d'aplicabilitat -temporal, es-
pacial i sectorial. | d'aitra part, per que gualsevol contrastacio requereix previament l'espe-
cificacié d'un model i aqui tornen a manifestar-se ia diversitat d'alternatives existents. En
concret, I'is de diferents funcions de produccié condiciona els resultats que s'obtenen, pel
que aquest és un alfre aspecte rellevant de I'analisi. Per Ja seva importancia i per les modi-

ficacions que ha experimentat és partinent referir-s'hi amb un cert detall.

(82) Aquesta situacié podria tenir lloc, per exemple, si els factors només es poden utiiitzar en proporcions
fixes {(almenys a curt termini) i la demanda dels béns finals intensius en recursos naturals és molt eléstica.
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5.3. Tipus i caracteristiques de les funcions de produccié. Consegiiéncies per a
I'analisi de la substitucié entre inputs.

Les funcions de produccid indiquen les possibilitats existents en la combinacié dels factors
per obtenir una determinada quantitat d'output. A nivell tedric aquestes possibilitats van des
de l'estricte complementarietat entre ele inputs fins a la substituibilitat perfecta, peré en la
practica un aspecte que acota els limits de la substitucio és 'horitz6 temporal que es consi-
dera. Aixi, hom pot raonablement acceptar que el marge de maniobra -~en termes de
substituibilitat- a mig i llarg termini és més elevat que en un peticde curt de temps. En fun-
cio dels tipus de substituibilitat que presuposen, les funcions de produccié es poden classi-

ficar en tres grans grups.

En primer lloc, les funcions que admeten una substituibilitat "ex-ante” (és a dir, abans de
dur a terme la inversid) i "ex-post” (un cop la inversidé s’ha materialitzat) entre els diversos
factors de produccié 3). El prototipus correspon a la funcié Cobb-Douglas (que es desen-
volupa en els anys 20) i que presuposa una substituibilitat perfecta entre factors, pel que la
combinacid d'aquests té lloc, en cada moment, en funcid dels preus relatius. També la fun-

cié CES pertany a aquest grup.

Tanmateix, per diferents motius, els supodsits implicits en aquestes funcions rio encaixen
prou bé amb la realitat. Per exemple, admeten una perfecta divisibilitat dels factors, quan
de fet les indivisibilitats condicionen I'as d'alguns inputs, situacid que afecta especialment al
capital. D'altra banda, tampoc consideren les rigideses tecnologiques, que en la practica
restringeixen les possibilitats de substitucid. L'aspecte més important, pero, és que postu-
len reversibilitat en les decisions assignatives, car se suposa que 'adaptacid a les noves

circumstancies es pot dur a ierme de manera instantania i sense incorrer en cap cost, men-

(83) En la terminologia anglosaxona s6n les anomenades funcions de produccid "putty-putty”
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tre Fexperiéncia mostra que predominen les situacions d'irreversibilifat (canvis en els preus
relatius en sentit contrari al que van modificar ia situacid inicial poques vegades comporten
una decisio inversa a la que es va adoptar en un primer moment). En aquest sentit també
cal tenir present el temps que transcorre per fer efectiva la substitucié d'alguns inputs, com
és el cas dels recursos no renovables, tant en forma d'energia com de materials. Degut
precisament als costos de ia reversibilitat, les empreses intentaran assegurar-se que la no-
va situacié és estable abans de modificar la combinacié dels factors, pel que la substitucié
nomeés té lloc si el preu dels factors experimenta un augment considerable i després que
hagi transcorregut un periode de temps suficientment Harg per que el nou nivell de preus es

consideri permanent.

En la practica les substitucions entre inputs (sobretot pel que fa als recursos no renova-
bles) sén consubstancials a la renovacié dels equipaments, ja que els diferents factors pro-
ductius no operen de manera independent: el seu s es troba fortament mediatitzat per les
caracteristiques del capital existent (Rosenberg, 1994_) (84). Sovint la substitucié dels in-
puts exigeix modificar el tipus d'equipament utilitzat, i tampoc no és extrany que aquesta
modificacid requereixi d'alguna innovacié, el que encara pot dilatar més la substitucié. Al
seu torn, en la renovacid dels equipaments influeixen una diversitat d'elements, entre els
que s'hi compten l'amortitzacié de les instal-lacions s), les circumstancies especifiques en
que operen les empreses (per exemple, la necessitat d’ampliar la capacitat de la planta) ai-
xi com factors externs {condicions de finangament, etc). Per aixd és dificil establir amb pre-
cisid si la renovacid ha estat induida (iotal o parcialment) per modificacions en els preus
relatius dels inputs o, simplement, respon a d'altres causes. En qualsevo! cas, el que no es

pot obviar és que la relacié entre la demanda d'inputs (i en particular, recursos no renova.

{84) En aquest sentit, serien com peces d'un trencaclosques o un mecano. L'entitat de cada pe¢a li ve dona-
da perque forma part d'un conjunt complert.

(85) En aquest cas fa seva renovacié tindria Hoc en el mig-llarg termini, un cop esgotada la vida Util dels
equipaments. '
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bles) i el seu preu esta fortament mediatitzada per les caracteristiques dels equipaments
amb els que funcionalment interactuen aquells inputs. Aleshores, ia relacié esdevé comple-
xa'i les funcions del tipus "putty-putty”, per les hipotesi que incorporen, no semblen fes més
aptes per capturar aquesta relacio.

En segon lioc, situant-nos en l'altre extrem, tenim les funcions que postulen una comple-
mentarietat total entre els diferents factors, i per tant, rebutjen les substitucions “ex-ante" i
"ex-post” e5). El prototipus és la funcié de coeficients fixes, introduida per Harrod i popularit-
zada per Leontief en la década dels 40. En una economia amb quatre factors productius,
capital (K), treball (L), energia (E) i materials (M), s6n funcions del tipus

Y=

<|xX
£lm
3=

- L
=1

on v, U, w, m son constants que representen la intensitat de la utilitzacié de cada input. La
formulacié prévia indica l'existéncia d'una rigidesa total en les combinacions dels factors,

pel que es tracta d'unes funcions que només consideren relacions propies de!l curt termini,

pericde en el que hom pot raonablsment acceptar que aquests coeficients son estables.
Per la seva construccid, en aquest tipus de funcions canvis en els preus relatius dels fac-
tors no modifiquen -no poden fer-ho- les seves combinacions, pel que l'elasticitat de subs-
tiucié és nulla. Perd en realitat I'evolucid del progrés técnic augmenta el nombre de
combinacions possibles entre factors al llarg del temps i aixd es tradueix precisament en

una modificacié dels coeficients téenics.

Per relaxar la restriccio imposada per I'estabilitat dels coeficients técnics g'han desenvolu-
pat les funcions de generacions de capital, en les que les proporcions fixes entre factors
nomes es mantenen pels equips d'una generacié, perd poden variar entre generacions. La

(85) Funcions del tipus "clay-clay”
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combinacié entre factors es pot modificar en funcid dels preus relatius aixi que els equipa-
ments es renoven, de manera que els equipaments més recents estaran millor adaptats als
preus relatius dels inputs. Un clar avantatge d'aquestes funcions en relacié a les anteriors
és gue introdueixen de manera explicita I'estructura diversa del capital al considerar que
aquest és un factor productiu heterogeni en gualsevol moment del temps. En sentit invers,
al excloure la possibilitat de substitucions "ex-ante” a nivell de cada generacié de capital,

no permeten marge de maniobra a curt termini.

Finalment, cal considerar les funcions que admeten una substitucid "ex-ante" entre factors
perd rebujen o limiten les substitucions "ex-post”, i que comengen a desenvolupar-se als
anys 60 amb les aportacions de Salter (ss). Aqui e marge de maniobra té lloc a l'inici de l'ac-
tivitat i 'eleccio de la técnica depén deis preus relatius dels factors i de les expectatives so-
bre la seva evolucié. Peré un cop presa la decisié no hi han possibilitats de substitucié fins
que s'introdueixi la nova generacié d'equipaments. Prediccions ¢ estimacions erronies dels
preus relatius dels factors comporta suportar costos futurs elevats, ja que 'empresa opera
en una situacié dineficiencia que no es pot modificar durant el periode de vida atil de
l'equipament.

Posteriorment Fuss va presentar una versio modificada d'aquest piantejament, en fa que es
permet una certa flexibilitat per variar la combinacié de factors "ex-post”, bé que el marge
de maniobra és menor que en la situacié "ex-ante” gn. En aquest cas les empreses deci-
deixen abans de comprometre la inversid el grau de flexibilitat que desitjen -dins dels limits
que permet la tecnologia disponible- en funcié de la variacié esperada dels preus relatius
dels factors durant el periode de vida (til dels equipaments. La situacidé que acabem d'sx-
posar correspondria a funcions del tipus Cobb-Douglas o CES "ex-ante" gue pasarien a ser

de coeficients fixes o amb algun grau de flexibilitat "ex-post”.

{86) Funcions del tipus "putty-Clay".
(87) Sén les funcions del tipus "putty-semi putty”,
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Per superar les principals restriccions consubstancials als casos extrems (substituibilitat
perfecta en el cas de les funcions Cobb-Douglas i complementarietat rigida per les funcions
de coeficients fixes) sembla que les funcions dels dos darrers tipus ("putty-clay” i "putty-
semi putty") constitueixen una aiternativa adequada. Tanmateix, encara persisteixen al-
guns factors limitatius. En les funcions del tipus Cobb-Douglas 0 CES compatibles amb
funcions de generacions de capital una limitacié important és que V'elasticitat de substitucié
es manté constant. La major restriccio la imposen les funcions del tipus Cobb-Dougias, en
les que l'elasticitat de substitucid és igual a la unitat per gualsevol combinacid de factors.
Aixd significa que la substituibiltat entre dos inputs productius sempre és directament pro-
porcional a les variacions en els seus preus relatius, i per tant, la part dels costos dels fac-
tors en el total es manté constant, situacio que dificilment encaixa amb la realitat.

L.es funcions del tipus CES, per la seva part, incorporen un mgjor grau de flexibilitat pel que
fa a la substituibilitat entre factors: l'elasticitat de substitucié es manté constant perd pot as-
solir qualsevol valor. Aquest plantejament permet corretgir aigunes de les limitacions de les
funcions del tipus Cobb-Douglas i reflectir de manera més acurada els moviments en les
combinacions dels factors productius. Aixi, en una funcid del tipus CES les participacions
dels factors en l'output estan mediatitzades pels canvis en els seus preus i pel comporta-
ment de l'elasticitat de substitucié. En concret, es pot mostrar que si l'eiasticitat de substitu-
ci6 és inferior a la unitat, quan augmenta el preu d'un input també ho fa la seva participacié
en els costos totals, degut a la dificultat per substituir-lo. En canvi, si l'elasticitat de substi-
tucid és superior a la unitat, lincrement del preu es traduird en una disminucidé de la seva
participacio, ja que l'input és faciiment substituible. | quan l'elasticitat de substitucid és igual
a la unitat, la situacié seria la mateixa que en el cas d'una funcié Cobb-Douglas.

En I'analisi de les substitucions entre inputs, i en particular, en relacid als recursos no reno-
vables, els desenvolupaments en la teoria de la produccié i dels costos que tenen lloc en
els anys 60 varen permefre superar algunes de les iimitacions conceptuals i practiques que
acabem de comentar, la qual cosa facilita les analisi empiriques que de manera sistematica
tenen lloc a partir de la década dels 70. L'inici d'aquestes contribucions rau en una recerca

de Nerlove al 1963 sobre les possibilitats de substituir capital, treball i diferents tipus de
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‘combustible en la generacié d'electricitat als Estats Units. Per dur a terme ['estudi, Nerlove
presenta una aportacié tedrica, consistent en una funcié de cost dual amb rendiments no
constants a escala, que havia de substituir 2 una funcié de produccié convencional del ti-
pus Cobb-Dougias degut a les excessives restriccions que aquesta presentava. Pocs anys
després McFadden intensifica la investigacic en la teoria i aplicacions de la dualitat en la
produccié amb [‘objectiu de generar formes funcionals de tres 0 més inputs que fossin
menys limitatives que les de la de Cobb-Douglas o la CES. Es fractava d'eliminar les res-
triccions "a priori" sobre I'elasticitat de substitucid, i a I'hora, mantenir la consisténcia amb
els suposite de la teoria. Aixd exigia generalitzar les funcions del tipus CES i convertir-les
en funcions del tipus VES (elasticitat de substitucié variable), que no imposen cap condicié
prévia a les elasticitats de substitucié entre factors. Es a dir, transformar formes funcionals
rigides en formes funcionals flexibles. E} pas decissiu en aquesta linia té lloc amb la intro-
duccié de les funcions transiogaritmiques (un tipus especial de funcions VES) per Christen-
sen, Jorgenson i Lau (1971). Les funcions "translog” tenen l'avantatge de no imposar
restriccions "a priori” i son les que mes s'han utilitzat per estimar les elasticitats de substitu-

cié entre inputs els darrers 25 anys.

5.4. L'evidéncia empirica de la substitucié de recursos no renovables (energia i ma-

terials) per factors produits.

5.4.1. Primeres controvérsies.

Les analisi aplicades de la substitucid entre recursos no renovables i factors produiis
(sobretot capital) han estat marcades des dels seus inicis per un debat sobre la comple-
mentarietat o la substitutbilitat d'aguests inputs. Els primers trebalis, realitzats als Estats
Units, aporten evidéncies parcials i indirectes, perd ja reflecteixen un posicionament sabre
aquesta qlestio. Es el cas dels exercicis que es duen a terme els anys 50 | 60 per detectar

la importancia dels recursos naturals en la composicio del comerg exterior. Aixi, els estudis
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desenvolupats primer per Leontief | després per Vanek, Weiser i Baldwin a partir de les
taules input-output constaten que els productes més intensius en l'Gs de recursos naturals
també ho son en capital, amb una relacié capitalfoutput que supera la mitjana industrial, i
concloen que la relacid entre els recursos naturals i el capital produit és de
complementarietat.

En sentit contrari, en la mateixa época, Hagen i Adler troben indicis de la substitucio de re-
cursos naturals per capital en els sectors tecnologicament més avengats i de la importancia
de les innovacions en aquest procés de substitucid, Perd és a partir de l'estudi de Barnett i
Morse quan pren forga la idea de Ia substituibilitat. La causa ultima s'atribueix a les millores
en el coneixement, de les gue se'n deriva un progrés tecnoldgic acumulatiu. Aplicat als re-
cursos naturals, aixd s'expressa mitjangant una "funcid de conversio” que reflecieix les
possibilitats de transformar recursos de baixa qualitat en recursos de gualitat estandard
amb un major Us dels factors produits (capital i treball).

Durant els anys 70 s'inicien les analisi directes de la substitucié entre factors de produccié
incloent-hi explicitament els recursos no renovables. S'incorporen els progressos tedrics
sobre les funcions de produccié i s'utilitzen tecniques economeétriques més avengades.
Amb unes formulacions més elaborades els resultats semblen guanyar fiabiiitat, perd a I'ho-

ra també apareixen nous reptes, com és el cas de les especificacions dinamiques.

Un dels primers treballs empirics per mesurar les possibilitats de substitucié entre factors
productius correspon a Binswanger (1974), que en una analisi de tall transversal estima les
elasticitats parcials de substitucié entre els diferents inputs de l'agricultura als Estats Units
(terra, fertilitzants, maquinaria i treball), perd sense considerar l'energia un factor indepen-
dent. Els anys de referéncia son el 1949, 1854, 1958 i 1964. Els resultats indiquen, d'una
banda, unz eievada substituibilitat entre el treball i els fertilitzants. Segons Binswanger,
aquesta relacid s'explica -almenys parciaiment- perqué en aquella época el control de la
produccié s'efectuava sobre el nombre d'hectarees, i aixd hauria estimulat 'Us intensiu dels
fertilitzants. Daltra part, en aquells anys també tingué lloc una substitucio de la terra per la

maquinaria degut a la intensificacié del conreu. En canvi, les relacions obtingudes entre els
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fertilitzants i ia maquinaria i entre la maquinaria i el treball sén de complementarietat, cir-
cumstancia que s'atribueix a la necessitat de combinar aguests inputs en proporcions relati-
vament fixes. Aixi, doncs, en el periode considerat, ia dinamica en la utilitzaci6 dels inputs
en agricultura consisti essencialment en la substitucid d'un recurs natural existent en
quantitat fixa, la terra, per factors produits com la maquinaria i els fertilitzants, el que en la
practica equival a un augment en la superficie total conreuada.

Poc després del treball de Binswanger per a I'agricultura té lloc un dels primers exercicis
per mesurar la substitucid entre factors productius incloent-hi els recursos naturals en sen-
tit ampli (Humphrey i Moroney, 1975). L'estudi se centra en 12 sectors de la ind0stria dels
Estats Units, dels qual 6 son intensius en I'Us de recursos naturals. L'andlisi es de tipus
transversal, amb dades del 1963. Els recursos naturals tenen la forma d'un input agregat
que en cada sector opera com un tercer factor de produccié en una funcié translogaritmica.
Aquest input agregat esta format per 19 recursos naturals, dels quals 12 sén renovables i 7
no renovables s). Dels recursos no renovables 2 s6n combustibles fossils | 5 minerals no
combustibles. El principal resultat de Humphrey | Moroney és que els factors produits pre-
senten un cert grau de substitucié amb els recursos naturals en 1a majoria d'activitats in-
dustrials. Atenent ais valors de les elasticitats, les possibilitats de substituir els recursos
naturals sén majors pel treball que pel capital. Aixi, peis 6 sectors més intensius en la utilit-
zacié de recursos naturals, l'elasticitat de substitucié presenta valors bastant baixos (entre
Qi 1), llevat en la primera transformacio metal-l0rgica. D'altra banda, a nivell global els re-
sultats indiqguen que els factors de produccié es poden considerar funcionalment-separa-
bles i per tant es relativitza la idea que els inputs operen en proporcions fixes, deguda

sobretot a Leontief.

{88) Es tracla essencialment de les mateixes categories de recursos naturals emprades en els treballs pre-
vis sobre la importéncia dels recursos naturals en ta composicid del comerg exterior dels Estats Units per
Leontief, Vanek, Weiser i Baldwin.
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Moroney i Toevs (1977) duen a terme un aitre estudi amb un ‘objectiu similar, perd en un
ambit més limitat | amb una metodologia diferent. L'analisi s'aplica a set sectors situats en
les primeres fases de transformacié industrial dels Estats Units i després s'exién al conjunt
de la industria manufacturera. De les activitats que consideren quatre son intensives en la
utilitzacié de recursos no renovables. Es tracta del refinat de petroli, produccid de ciment
hidratiic, fabricacié primaria del zinc i fabricaci6 de "gypsum". Les estimacions es basen en
dades d'una série temporal que cobreix el periode 1954-1971. Eis resuitats suggersixen
I'existéncia d'un grau de substituibilitat acceptable entre el capital i els recursos naturals per

tots els sectors considerats, reforgant-se les conclusions del treball de Humphrey i
Moroney.

Per la seva part, Brown i Field (1978) mesuren les possibilitats de substitucié entre recur-
$0s naturals i factors produits en quatre sectors de capgalera (i per tant, intensius en I'Gs
de recursos naturals) de ia indUstria dels Estats Units: la fabricacié d'acer, alumini, coure i
pasta de paper. L'analisi és de tipus transversal i les dades corresponen al 1967. Els resul-
tats també indiquen una sustituibilitat entre factors produits i recursos naturals, perd f'elas-
ticitat de substitucid entre recursos naturals i capital presenta uns valors considerablement
més elevats que on la majoria de sectors intensius en capital en el treball de Humphrey i
Moroney. En aquest cas per a tots els sectors el valor de l'elasticitat de substitucio entre re-
cursos naturals i capital &s superior a tres, el que indica l'existéncia d'un ampli ventall de

nossibilitats de substitucio.

Quasi d'una manera simultania a aguests estudis es desenvolupen les analisi introduint
lenergia. En un primer moment l'energia es considera un factor homogeni, fent abstraccié
de les diferéncies entre les seves diferents modalitats, i els treballs es limiten al sector in-
dustrial dels paisos avencats. Sera en la década dels 80 quan aquests exercicis s'exten-
guin als paisos en vies de desenvolupament i també al sector agrari. Els resultats que
s'obtenen reflecteixen la polaritzacié entre la substitucio i la complementarietat. Pel que fa

a les relacions entre el capital i el treball i entre el treball i I'energia les conclusions sén
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coincidents sobre la seva substituibilitat. La polémica sorgeix al escatir les implicacions de

la substituibilitat entre el trebaill i I'energia per a les relacions entre el capital i I'energia.

Les questions que es plantegen responen a tres consideracions. D'una banda, si la substi-
tucid de treball per capital comporta també un major consum d'energia (el que suggeriria
una relacio de complementarietat entre energia i capital). D'alira part, quins efectes ¢ la
progressiva substitucié de l'energia animada (humana) per I'energia inanimada (mecénica)
sobre la utilitzacid del capital. | finalment, quin és l'abast de les possibilitats de substitucié

directes entre l'energia i el capital.

Berndt i Wood (1975) duen a terme una analisi de la substitucié dinputs pel conjunt del
sector manufacturer dels Estats Units. Les estimacions s'obtenen a partir d'una série tem-
poral que abasta el periode (1947-71), una fase de rapid creixement industrial. El model
gue especifiquen es basa en una funcié de produccié translogaritmica amb quatre factors
(capital, treball, energia i materials), rendiments constants a escala i progrés técnic neutrai
en el sentit de Hicks. Eis resultats indiguen una substituibilitat entre el capital i el trebal i
entre el ireball i 'energia, mentre el capital i I'energia presenten una forta complementarie-
tat, amb un valor de Yelasticitat de substitucié de -3,14. Aixd suggereix gque en uns anys de
forta expansié econdmica, la substitucid del factor relativament més costds, el treball, pel
capital, ha comportat també una major intensitat energética en la produccid. En aquest
sentit, el fet que en el periode de referéncia el preu de I'energia fos bastant baix -i no Unica-
ment en {fermes relatius, també en valors absoluts- podia haver accentuat la complementa-
rietat entre 'energia i el capital, ja que les empreses no tenien massa incentius per dur a
terme inversions addicionals que milloressin l'eficiéncia energética dels equipaments, perd
en qualsevol cas, aixd només és una circumstancia addicional. La principal conclusid de
Berndt-Wood és que la relacid natural -a banda d'aspectes conjunturals- entre el capital i

'energia és de complementarietat.

Per la seva part, Gregory i Griffin (1976) duen a terme un exercici similar per a 9 paisos de
I'OCDE @9). E! treball també s'aplica al conjunt del sector industrial, perd en aquest cas

l'analisi €s de tall transversal. Les dades corresponen a quatre anys (1955, 1960,1965 i
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1969), que representen un periode bastant coincident amb el que havien considerat
Berndt-Wood. A [ligual que aquests, Gregory-Griffin presenten un model amb una funcié de
produccié translogaritmica, perd amb fres factors, capital, treball i energia (els materials no
s'inclouen per manca de dades). Pel que fa a les relacions entre el capital i el treball i el
treball i I'energia, els resultats coincideixen amb els de Berndt | Wood, ja que aquests in-
puts apareixen com a substitutius entre ells. La discrepancia es refereix a la relacié entre

Yenergia i el capital, doncs per tots els paisos es detecta una relacio de substituibilitat -bé
que en sentit feble-, amb uns valors de ¢ propers a la unitat.

En un treball d'abast més limitat, Christensen i Greene (1976), avaluen les possibilitats de
substituir I'energia per altres inputs en la generacié d'electricitat als Estats Units. Les dades
emprades provenen de les empreses del propi sector i I'analisi &s de tipus transversal. Els

dos anys pels que s'efectua l'estimacié sén el 1955 i el 1970. En aguest cas |'slasticitat de
substitucié presenta signe positiu, peré amb uns valors molt baixos (o = 0, 2), el que indica

que les possibilitats de substitucié sén bastants limitades.

A partir dels resultats divergents obtinguts per Berndt-Wood i Gregory-Griffin s'enceta un
debat que s'ha mantingut fins 'actualitat sobre el tipus de relaci6 existent entre I'energia i el

capital i les possibles causes de les diferéncies.

Les explicacions d'aquestes discrepancies han estat diverses. D'entrada, la controvérsia
incideix en tres ambits. En primer lloc, en el tipus de funcié que s'utilitza, amb tres factors
de produccié (Gregory-Griffin} o quatre (Berndt-Wood). En segon lloc, en el tipus d'analisi
pel que fa a les dades de base, que poden ser de tipus transversal (Gregory-Griffin) o tem-
porals (Berndt-Wood), aspecte que, al seu torn, condiciona l'especificacié del model. | en
tercer lioc, la mostra considerada: un pais (Berndt-Wood) ¢ a un conjunt de paisos

(Gregory-Griffin).

(89) Es tracta de Belgica, Dinamarca, Franga, Alemanya Occidental, Italia, Holanda, Noruega, el Regne Unit
i els Estats Units.
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Per explicar les diferéncies en les conclusions, Griffin (1981a; 1981b) se centra en els as-
pectes operatius i assenyala que el resultat final (substituibilitat o complementarietat)
depén essencialment de la relacié que es mesura (a curt termini o llarg termini), la qual co-
sa esta mediatitzada pel tipus de dades que s'utilitzen (temporals o transversals). A curt
termini I'energia per unitat de capital s fix, de manera que si els altres inputs poden ser
substituits contra l'agregat capital-energia, aquests dos factors seran complementaris. Perd
res impedeix que a llarg termini la relacié capital/energia varii i el capital | 'energia esdevin-
guin substituts. En aguest sentit, Griffin assenyata que la rigidesa de la relacié entre el ca-
pital i 'energia a curt termini fa inviables ajustaments instantanis -d'un any- a un equilibri de
llarg termini, pel que els resultats que obtenen Berndt-Wood amb una especificacié estatica
a partir de dades temporals reflecteixen una relacio propia del curt termini: una combinacié
fixa del capital | energia amb els altres inputs variant contra aquest "factor agregat”. Addi-
cionalment, Griffin introdueix un altra consideracié, i és que Berndt-Wood obtenen les elas-
ticitats & partir d'una série temporal pel periode 1947-1971, que en els Estats Units es va
caracteritzar per una considerable estabilitat -a nivells molt baixos- en el preu de l'energia.
Aixé va fer que la tecnologia afavoris I'is de capital poc eficient en termes energétics,
reforgant-se la complementarietat entre ambdos factors.

Per que llelasticitat de substitucié capti les relacions entre els inputs a llarg termini -que sén
les que tenen interés econdmic-, cal que transcorri un periode de temps suficientment llarg
per que 'economia s'adapti & uns preus canviants, és a dir, perque l'estoc de capital -que
és linput menys maleable- s'ajusti als nous preus relatius. Una opcié és introduir en els
models retardaments que permetin aguesta adaptacio, aspecte que deriva la dicussié cap
a les formes d'especificaci6 (dinamiques) i al que ens referirem tot seguit. Un altra alterna-
tiva seria calcular les elasticitats mitjancant variacions de tipus transversal en el conjunt de
dades. Griffin considera que ies analisi de tipus transversal sén adequades per captar els
efectes dels canvis en els preus en periodes dilatats de temps, ja que les dades provinents
de diversos paisos i en diferents moments reflecteixen precisament les caracteristiques es-
tructurals de la produccié a llarg termini i aix0 és el que permet a les analisi de tall transver-
sal, per exemple, capturar les conseqiiéncies en el temps dels persistents preus baixos de

'energia als Estats Units en relacié a Europa. En canvi, les elasticitats estimades a partir
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de séries cronoldgigues no tindrien la capacitat de captar els efectes a llarg termini dels
canvis en els preus, degut a la magnitud temporal i a ia variabilitat dels retardaments ne-

cessaris per dur a terme |'ajustament.

Enfront d'aquest raonament, Berndt-Wood (1979) posen I'émfasi en els aspectes tedrics
per explicar la divergéncia de resultats. Consideren que Gregory-Griffin han adoptat una vi-
si6 excessivament técnica de les relacions entre el capital i 'energia, la qual cosa fa agues-
tes relacions massa rigides. L'argument de Berndt-Wood és que una substituibilitat técnica
bruta entre l'energia i el capital no és incompatible amb una complementarietat econdmica
neta, que es deu a l'efecte d'escala en la utilitzacié dels factors, és a dir, a un augment en
la utilitzacié simuitania de capital i energia quan el preu del capital disminueix en relacio al
preu de I'energia. Aixi, pel capital I'efecte de substitucio bruta i I'efecte d'escala es reforgen
(la demanda de capital augmenta), perd per 'energia ambdos efectes actuen en sentit in-
vers (l'efecte substitucié disminueix la demanda d'energia, mentre I'efecte d'escala I'aug-
menta). Si l'efecte d'escala supera I'efecte de substitucid el resultat sera un augment net en
la quantitat demandada d'energia: el capital i I'energia poden ser substituts bruts en sentit

tecnic perd complementaris nets en sentit econdomic.

Berndt-Wood descomposen la funcié de produccié Y = F(K, L, E, M) en dos subconjunts
separabies que corresponen respectivament a I'energia i el capital i als materiais i el treball,
La nova funcié es pot expresarcom Y =f(K*, L*} on K*=g(KE) i L*=h{L M. A

partir d'aquesta descomposicié mostren que:

O = M + &Ny
(elasticitat preuw (elasticitat preu (elasticitat preu
crauada neta) creuada bnita) descala)

Liavors, I'energia i el capital poden ser substituts bruts en sentit técnic si aij > 0, perd aixd
no impedeix que siguin complements nets en sentit econdomic si oij< 0, (és a dir,

quan joi| < |exNy|. Segons Berndt-Wood, Gregory-Giffin mesuren elasticitats creuades
brutes associades a P'efecte substitucié (que normalment és negatiu), perd si es mesures-

sin elasticitats creuades netes el resultat seria de complementarietat o).

La controversia sobre el tipus de relacid entre el capital i I'energia, més enlla de contribuir 2

la clarificaci6 de les causes per les quals aquests dos inputs poden apar@ixer com a
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substitutius © complementaris, també serveix per evidenciar algunes limitacions de les for-
mulacions proposades i marca les pautes sobre les noves linies d'analisi que es desenvolu-
pen tot seguit. Stapelton (1881) considera que la principal rad de les divergéncies en els
valors de les elasticitats de substitucid entre Fenergia i el capital no es troba ni el tipus
d'analisi (transversal, temporat) ni ¢ un origen conceptual, i situa ¢! debat en I'ambit anali-
tic: l'obtencié d'elasticitats de substitucid fiables depén, essenciaiment, de l'especificacio
que es presenta, i sobretot, de modelar correctament el factor temporal d'ajustament. Aixi,
el supdsit que els inputs productius es poden ajustar gairebé de manera instantania -en un
pericde inferior a un any- als nivells d'equilibri de liarg termini en resposta a canvis en els
parametres de cost-minimitzacié del model és clarament irreal per la demanda d'energia,
al tractar-se d'un factor quina utilitzacié esta molt vinculada a la renovacié deis equipa-
ments. Aquesta circumstancia afecta sobretot ies analisi que es basen en séries temporals,
perd I'adopcié d'un enfocament de tipus transversal no necessariament resol la dificultat, ja
que la seva consisténcia per captar relacions a llarg fermini depén de l'estabiiitat en el
temps dels preus relatius dels factors. A partir d'aqui es planteja la conveniéncia d'especifi-
car models dinamics en els que es restringeixi la capacitat dels inputs d'ajustar-se de ma-
nera instantania. Una alternativa per obtenir elasticitats a curt i liarg termini és especificar
models en els que només un subconjunt d'inputs s'ajusti automaticament, mentre la resta
es manté fix per un cert periode de temps (91). Durant els anys 80 els models dinamics tam-
bé s'utilitzaran -bé que de manera esporadica- per identificar les relacions entre els dife-

rents inputs productius.

D'altres caréncies de les primeres analisi sobre la relacié entre l'energia i el capital se si-

tuen en el propi ambit d'aplicacié dels treballs empirics. Aixi, una de les principals febleses

(80) Reprenent la polémica, Gibbons (1984) mostra que aguest resultat depen, en darrera instancia, de
l'elasticitat de la demanda d'snergia. Aixi, si la demanda d'energia és inelastica, I'efecte substitucio predomi-
na sobre ('efecte d'escala i el capital i 'energia serien substituts nets.

{91) Una primera temptativa en aquesta direccié la dugueren a terme Berndt, Fuss | Waverman que van es-
pecificar un model dindmic per estimar la demanda d'energia als Estats Units en el que la taxa d'gjustament
era endbgena al propi modsl.
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de les elasticitiats globals de substitucié entre factors és que no permeten discriminar
(aillar) una medificacié de les proporcions entre factors a nivell de la inddstria (entesa com
l'agrupacié de les activitats manufactureres) d'una variacié en l'estructura de la propia in-
dustria (que es reflecteix en una modificacié de' la seva composicio sectorial). Aixd significa
que en les analisi que es duen a terme amb un cert nivell d'agregaci®, la validesa dels re-
sultats depén de l'estabilitat en el temps en I'estructura dels macrosectors. Es clar, tanma-
teix, que per periodes relativament llargs la composicié sectorial varia, i 2 més, la
modificacié en l'estructura de la indUstria pot ser distinta en cada pais. Una alternativa per
corretgir -atmenys parcialment- els efectes sobre les slasticitats de substitucié dels canvis
en la composicié sectorial consisteix en treballar amb brangues d'activitats més ho-

mogenies, i per tant, amb una major desagregacié.

Pel que fa al tractament dels factors productius, una de les principals limitacions de les
analisi empiriques és que consideren aquests factors com un tot homogeni. Aquesta situa-
cié afecta especiaiment a l'energia, perd també té conseqiléncies en el cas del capital.
Com alguns estudis posteriors s'encarregaran d'evidenciar, la descomposicié de l'energia
en les seves diverses modalitats pot donar lloc a relacions diferenciades -de substituibilitat
o complementarietat- amb la resta de factors productius. | quelcom semblant s'esdevé amb

el capital quan aquest es descomposa entre el fix i el circulant.

5.4.2. L'extensié de les analisi.

Després dels treballs amb eis que s'inicia la polémica que acabem de comentar, les analisi
aplicades s'intensifiqguen a finals dels 70 i durant la década dels 80. En aquests anys el
context econémic canvia de manera significativa degut a la modificacié dels preus relatius
dels inputs com a conseqiencia dels xocs energétics (1973-74 | 1979-80), perd els estudis
empirics reflecteixen igualment resultats contradictoris, circumstancia que tampoc és de! tot
sorprenent. D'una banda, perqué alguns dels treballs que es duen a terme encara utilitzen

dades que corresponen als anys 60 i 70. D'altra part, perque l'impacte dels xocs energétics
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en la demanda relativa de factors es manifesta a mig i llarg termini (mitiangant la renovacio
deis squipaments), pel que previsiblement la seva total absorcié no t¢ lloc fins a Ia segona
meitat dels 80 i son molt pocs els estudis que abasten aquest ambit temporal. 1 finalment,
pergué al marge dels canvis que s'esdevenen en Pentorn, la diversitat d’opcions existents
en el terreny analitic (sobre I'especificacio dels models, el nombre de factors considerat, el
nivell de desagregaci6 sectorial, 'ambit espacial, la prépia consisténcia i fiabilitat de les da-
des emprades), dificulta la consecucid d’'un consens sobre aquesta qlestid. De fet, al
extendre's les analisi -durant els anys 80 els exercicis s'amplien als paisos d'industrializacié
mitjana | a alguns paisos en vies de desenvolupament-, tendeixen a polaritzar-se les
diferéncies.

Fuss (1977) avanga en una de les linies d’'analisi a que abans ens hem referit i presenta
un model en el gue Fenergia figura de manera desagregada. La mostra és el sector manu-
facturer de cin¢ regions del Canada pel periode 1962-71 i 'especificacié es basa en una
funcio translogaritmica amb gquatre factors de produccié_ "globals™: treball, capital, materiais
i energia. L'energia, al seu torn, esta integrada per sis tipus d'inputs diferents (carbd, gas
liquid, fuet oil, gas natural, electricitat i petroli). Amb aquest plantejament, Fuss determina
dos fipus de relacions. D’una banda, les que existeixen & nivell d'inputs agregats. | d’altra
part, les que tenen lloc en el si de! factor energia. Pel que fa a les relacions a nivell agre-
gat, els resultats assenyalen una relacié de substituibilitat entre els factors productius, lie-
vat els casos de l'energia i els materials i I'energia i el capital, que presenten una feble
complementarietat. Respecte a les relacions interenergétiques, apareixen amplies possibili-
tats de substitucié entre els diferents inputs, amb l'excepcid de l'electricitat i el petroli. La
conclusid és, doncs, que existeix un considerabie marge de manicbra en les substitucions
interenergétiques, perd les opcions son més limitades per substituir el factor global energia
per altres inputs (levat el cas del treball).

Hudson i Jorgenson (1978) duen a terme un exercici similar al de Berndt-Wood extenent
l'analisi a quatre grans branques d'activitat de 'economia dels Estats Units: 1) 'agricultura,
minerais no combustibles i construccid; 2) el sector manufacturer; 3) transport comercial; i
4) els serveis, comerg i comunicacions (2. Hudson i Jorgenson consideren guatre inputs:

treball, capital, energia i materials intermedis, i els dos darrers constitueixen una
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aproximacid a l'is dels recursos no renovables. L'andlisi és deé tipus temporal i abasta el
periode 1947-1971. En aquest cas el treball i I'snergia apareixen com a substituts en el
sector de l'agriculiura, minerals no combustibles i construccid i en la industria, mostren una
relacid feble de complementarietat en el sector del transport i una complementarietat més
accentuada en el cas dels serveis. Per la seva part, la relacié entre 'energia i el capital és
de complementarietat en tres de les quatre branques d'activitat, bé que els valors de les

elasticitats de substitucidé s6n menors (en termes absoluts) que els obtinguts per Berndt-
Wood. Aixi, la major complementarietat té lioc en la industria (o = -1, 4), suavitzant-se pel

transport (c = -0, 9) i sense significabilitat en el cas de les activitats primaries (c =-0,06) .
En el sector serveis la relacié es de substituibilitat (o = 1,2). D'altra banda, el signe de
P'elasticitat de substitucié entre el capital | els materials és positiu en tots els casos, perd
amb uns valors inferiors a 0,6, el que indica que les possibilitats de substitucié entre
aquests dos inputs sén bastant limitades. Finalment, el treball i els materials presenten una
relacié de substituibilitat en les quatre branques d'activitat, assolint-se valors significatius

(superiors a {a unitat) de l'elasticitat de substitucié en el sector primari i el transport, amb
unes menors possibilitats de substitucié en la indastria (g = 0,5) | gairebé nuiles en els

serveis.

Per |la seva part, Pindyck (1979) adopta un plantejament més semblant al de Gregory-
Griffin i utilitza dades internacionals per mesurar la relacié a liarg termini entre els factors
de produccid. Pero la seva anaiisi s'aplica al conjunt de Feconomia (Gregory-Griffin se cen-
traven en el sector manufacturer) i es du a terme en intervals temporals d'un any. L'objectiu
és detectar possibles diferéncies en el comportament dels factors entre paisos. Com ja ha-
via fet Fuss, Pindyck incorpora quatre inputs energétics individuals en el mode! (carbd, pe-
troli, gas natural i electricitat), bé que per aguest nivell de desagregacié només mesura les
elasticitats directes i creuades. Les elasticitats de substitucid es determinen pels inputs
"globals”, La mostra ia constitueixen 10 paisos de 'OCDE 3 i el periode mostral abasta
els anys 1959-1973, una etapa de forta expansié economica. Els resultats que obté Pin-

(92) Recordem que el treball de Berndt-Wood es limitava al sector manufacturer.
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dyck sén meés similars als de Gregory-Griffin que als de Fuss. Aixi, el treball i I'energia apa-
reixen com a substituts en la practica totalitat de paisos, amb uns vaiors que, llevat els Es-
tas Units i el Canada, depassen la unitat. Ei més significatiu, tanmateix, és que el capital i
l'energia també sén substituts en tots els paisos, assolint-se els valors més elevats de
l'elasticitat de substitucié pels Estata Units {1,77) i el Canada (1,48), que sén precisament
els que presenten uns valors més febles en l'elasticitat de substitucié entre treball i energia.
Per a la resta de paisos els valors de I'elasticitat de substitucié oscil-len entre el 0,36 del
Regne Unit i el 0,74 del Japé, el que indica unes possibilitats de substitucié més limitades

entre aquests dos factors que en ¢l cas de l'estimacid duta a terme per Gregory-Griffin.

Amb els resultats obtinguts per Pindyck es va plantejar novament {a qliestié de la possible
influéncia de I'ambit espacial {un pafs o una diversitat de paisos) en els valors de les elasti-
citats de substitucid, ja que I'experieéncia existent fins llavors semblava suggerir que les re-
lacions de complementarietat entre I'energia i el capital tenien lloc quan la mostra es
limitava a un pais mentre que la relacié de substituibilitat estava associada a la inclusié
d'un ventall de paisos.

L'ambit internacional també és el que utilitzen Ozatalay et al (1979) per mesurar les possi-
bilitats de substitucié entre els inputs productius en el sector industrial. En aquest cas la
mostra la constitueixen set paisos de I'OCDE (e4). L'analisi és de tipus transversal, abasta el
periode 1963-1974 i es du a terme a un doble nivell: de manera conjunta i individualment
per una seleccid de paisos. El model que s'especifica presenta la configuracié habitual: una
funcié de produccié amb quatre inputs (capital, treball, energia | materials) i una funcié de
cost translogaritimica amb rendiments constants a escala. Els resultats que s'obtenen pel

que fa a la relacié critica (capital-energia) presenten una elevada consistencia amb els de

{93) Els Estats Units, Canada, Franca, Italia, Japd, Holanda, Noruega, Suécia, el Regne Unit i Alemanya
Qccidental.

{94) Els Estats Units, Canada, Alemanya Occidental, Japd, Holanda, Noruega i Suécia,
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Gregory-Griffin i Pindyck -que utilitzen una metodologia i dades similars- i entren clarament
en confiicte amb els de Berndi-Wood, Fuss i Hudson-Jorgenson, que duen a terme aproxi-
macions diferents i també empren mostres distintes de dades. Aixd sembla confirmar que
els aspectes de procediment -com ja havien suggerit Gregory-Griffin- tenen una influéncia
directa en el biaix de les conclusions. En aquest sentit, es repeteixen els arguments habi-
tuals sobre la discrepancia en els resuitats, posant I'émfasi en la diferent significabilitat de
les estimacions a partir de dades temporals corresponents a un pais | amb un enfocament

de tall transversal enfront les dades provinents de diferents paisos.

En l'estimacié d'Ozatalay, a nivell agregat, el valor de ['elasticitat treball-energia és lleuge-
rament superior a la unitat i no difereix significativament del que s'obtenia en les analisi
prévies. De la mateixa manera, també es detecten acceptables possibilitats de substitucid
entre el trebal! i els materials, amb un valor de I'elasticitat igual a la unitat, superior al que
havien obtingut Bemdt-Wocd i similar al de Hudson-Jorgenson. Les possibilitats de substi-

tucid entre el capital i els material també s6n més elevades que en els casos anteriors
(o = 0,85), en els que malgrat e! valor positiu de I'elasticitat el marge de maniobra era molt

limitat. Les principals discrepancies, tanmateix, apareixen en la relaci6é capital-energia i
contribueixen a consolidar la dicotomia substituibilitat-complementarietat entre aquests dos
factors. Aixi, el valor de l'elasticitat a nivell global és 1,2, moit proper al que havien obtingut
Gregory-Griffin i compatibie amb el ventall de valors de l'analisi de Pindyck. La conclusié
és, doncs, gue les possibilitats de substitucid entre aquests dos inputs sén considerabies.
En aquest sentit és significatiu que a nivell giobal el valor de f'elasticitat capital-energia si-
gui precisament el mes slevat. Les majors dificultats de substituci6, en canvi, apareixen en-

tre el capital i els materials, amb un valor inferior al que havien cbtingut Berndt i Wood
(0 =0,58). Per paisos, no s'evidencien diferéncies destacables en la mostra per a la que

s'ofereixen els resultats (els Estat Units, Alemanya i Japd). Es repeteix la tendéncia global i
les variacions en els valors de les diferents elasticitats entre ells son gairebé
imperceptibles.

Un altre extensié de I'anélisi correspon al tractament dels inputs que no s6n els recursos no
renovables, situacié que afecta directament al capital. Field i Grebenstein (1980) observen
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que en els treballs empirics el capital no responia a una categoria homogénia. La inclusio
del capital en els models tenia lloc de manera agregads, perd amb criteris que difereien
considerablement pel que fa a la manera de comptabilitzar-lo. Aquestes divergéncies no es
refereixen tant a la part instrumental -com mesurar el capital- sino que se situen en el nivell
conceptual: com es defineix el capital, és a dir, quins elements s'han d'incloure per dispo-
sar d'una aproximaci6 fiable al seu significat. En aquest sentit Field i Grebenstein recupe-
ren una idea que ja havia suggerit Berndt i mostren que la diversitat de criteris en el
tractament del capital &s una de les principals causes de la disparitat de resultats en les
analisi aplicades.

Aixi, Gregory-Griffin, Fuss i Pindyck utilitzen 'aproximacié del valor afegit per estimar el
cost del capital, que es calcula per la diferéncia entre el seu valor afegit i 'amortitzacié.
L'aspecte rellevant, tanmateix, és gue aguesta diferéncia mesura el cost total del capital.
Per la seva part, Berndt-Wood només es refereixen al capital fix, La primera aproximacié té
una dimensié més amplia, ja que a mes del capital fix comprén el capital circulant i la terra.
D'acord amb aixd, la compiementarietat que apareix en l'estudi de Berndt-Wood té lioc en-
tre el capital fix i I'energia. D'altra banda, com el cost de! capital circulant representa una
part important del cost fotal del capital, en les analisi que utilitzen l'aproximacié del valor
afegit aguest és el tipus de capital que predomina, pel que si aquesta forma de capital és
substituibie amb l'energia, llavors la relacio entre el capital i 'energia sera de substitucié. Al
capdavall, doncs, els resultats divergents poden ser deguts -almenys en part- a l'existéncia
de dues formes de capital, el capital fisic i -que inclou totes les formes de capital perd en el
que predomina el capital circulant- i el capital fix, que actuarien de manera diferent en rela-

cié amb els altres inputs productius.

Un cop plantejat el problema, Field-Grebenstein especifiguen un model amb quatre inputs,
el treball, 'energia i les dues formes de capital, el capital fix i el capital circulant per avaluar
les possibilitats de substitucié en 10 branques d'activitat dets Estats Units (s5). L'analisi és
de tipus transversal i les dades corresponen al 1971. Les estimacions que duen a terme no
inclouen les elasticitats parcials de substitucié, pel que les relacions entre els inputs es me-
suren a partir dels valors de les elasticitats creuades. El capital fix i I'energia apareixen com
a complementaris en quatre sectors (se) . en d'altres tres la significabilitat estadistica és
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baixa, perd la relacic també és de complementarietat @7), mentre en la resta d'activitats els
resultats no s6n estadisticament significatius. La relacié entre el capital circulant i Penergia
és 'oposada. En cinc dels 10 sectors les elasticitats creuades sén significativament positi-
ves, el gue suggereix una refacid de substituibilitat entre aquests dos inputs s). mentre en
els altres cinc sectors els resultats no sén significatius. Es remarcable aixi mateix que en
cap sector la relacié entre el capital circulant i 'energia sigui de complementarietat (tots els

valors de ies elasticitats creuades sén positius).

D'acord amb Field-Grebenstein els resultats anteriors indiquen que mentre una aproxima-
ci6 al cost del capital en termes de valor afegit -en la que predomina &l capital circulant-
tendeix a reflectir una relacié de substitucic entre aguest input i 'energia, una aproximacio
basada tinicament en el cost del capital fix pot mostrar una relacié de complementarietat, i
es reforga la idea que la forma de tractar el capital determina el seu tipus de relacié amb
l'energia. Un punt important al respects és que la part del valor afegit que no constitueix re-
tribucions al treball representa la contribucié de diverses formes de capital i només una part
és imputable al capital fix en el sentit convencional, mentre els aitres tipus de capital
(circulant, la terra) es poden comportar de manera diferent al capital fix en relacié a la resta
d'inputs productius.

En la mateixa |inia de Fuss i Pindyck, Turnovsky et al (1982} especifiquen un model per de-

terminar les relacions entre els factors de produccid agregats i entre els diferents inputs

{95) Nou d'aquestes branques d'activitat pertanyen a la industria manufacturera i sén: alimentacid, transfor-
mats de |a fusta, industria quimica, industria del petroli, industria del cautxd, vidre | materials de construccid,
siderdrgia i primera transformacié metal-ilrgica, transformats metal-lics i instrumentacid. L'activitat restant és
el transport.

{96) Es fracta de I'alimentacit,els transformats de fusta, la inddstria quimica i la primera transformacio
metal-lurgica.

(97) Es el cas de la industria def cautxd, la fabricacié de vidre | materials de construceio | ei sector del
transport.

(98) Aquestes activitats son la industria alimentaria, els transformats de fusta, Ja industria guimica, la indds-
tria del petroli i la inUstria del cautxq.
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energetics. Les dades corresponen a una série temporal pel periode 1945-75 i l'analisi se
centra en el sector manufacturer d'Australia, que es considera en el seu conjunt. La funcid
de produccié inclou quatre factors globals: capital, treball, materials i energia, i aquesta, al
seu torn, es descomposa en quatre inputs que sén el carbd, petroli, gas i electricitat. Les
elasticitats de substitucid s'estimen en sis moments del temps. La mitiana dels valors de
I'elasticitat capital-energia és 2,26, el que indica l'existéncia de considerables possibilitats
de substitucié entre aguests dos factors. En aquest cas el resultat és rellevant perque evi-
dencia que les relacions de substituibilitat capital-energia no sén exclusives de les analisi

gue es basen en una mostra de diferents paisos. L'energia i els materiats també presenten
una relacié de substituibilitat, perd més febie que en el cas anterior (o = 0, 8). Finalment, la

relacié entre els diferents inputs energétics és de complementarietat en el cas del carbd-
gas i del petroli-etectricitat, mentre en les restans combinacions regeix la substituibilitat.

Els primers estudis que descomposen energia en inputs especifics (Fuss, Pindyck) mesu-
ren leg possibilitats de substitucié entre les diferents formes d'energia i entre el factor ener-
gia considerat en la seva globalitat i els altres factors, perd no consideren la relacié directa
entre els diversos inputs energétics i la resta de factors productius. Le Grand (1983)
avanga en aquesta direccio | mesura la relacio directa entre els diferents inputs energétics |
els factors produits. EI model que presenta compta amb dos factors produits, capital (K) i
treball (L), i dos inputs energétics, que responen a la categoria enginyeril de fonts | formes
d'energia. Les fonts constitueixen I'energia primaria i estan representades pel conjunt dels
combustibles fossils (F), mentre que les formes d'energia, que s'associen a I'energia trans-
formada, estan representades per I'slectricitat (E). La mostra del treball és el sector indus-
trial de Franca i l'analisi es du a terme a un doble nivell: pel conjunt de ia ind(stria i per tres
grans branques d'activitat classificades segons el lioc que ocupen en la cadena productiva
(i per tant, en funcié de la seva intensitat energética); sectors de capgalera i fabricants de
béns intermitjos, sectors fabricants de béns d'equipament i seciors fabricants de béns de

consum.

Els resultats que obté Le Grand indiguen que les possibilitats de substitucid sén majors en
tots els sectors entre l'electricitat (energia transformada) i el treball que entre el treball i els
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combustibles fossils (energia primaria). A nivell industrial o =1,41, mentre cie=1. El

capital i 'slectricitat son complementaris a nivell global i en totes les branques industrials (i
en particular en el sector de béns d'equipament, amb o =-2,7). Tanmateix, en les indls-
fries de capgalera i de béns intermitjos (que presenten una forta intensitat energética) la
complementarietat és feble (oke = -0, 32). La complementarietat es repeteix entre el capital
i els combustibles fossils, lievat en el sector de béns de consum, en que apareix substi-

tuibilitat. Aixi mateix &s remarcable que en el sector de capcalera i béns intermitjos el valor
de l'elasticitat de substitucid sigui practicament igual que en el cas anterior (oke = -0, 34).
D'altra banda, pel conjunt de la indistria es detecta una relacié de complementarietat gaira-

bé identica entre el capital i l'electricitat i entre el capital i els combustibles fossils:
oke =-0,78 i oxr = -0, 8. La considerable complementarietat entre el capital i les diferents

modaiitate energétiques combinada amb la substituibilitat entre el capital i el treball sugge-
refx que les economies d'energia es troben més en la ralentitzacié en la substitucié de tre-
ball per capital gue en les inversions en equipaments orientades a reduir el consum

energetic. Finalment, l'electricitat i els combustibles fossils apareixen com a substituts en
fotes les branques industrials {(ocgr = 1).

Pindyck i Rotemberg (1983) presenten un dels pocs models translogaritmics dinamics per
mesurar les relacions entre els factors de produccié. La seva especificacié limita la capaci-
tat d'adaptacié temporal dels inputs incorpofant els costos d'aiustament de I'estoc de capi-
tal. Aixi, en el curt termini els (nics factors flexibles sén I'energia i els materials, en el mig
termini ja es permet I'ajustament del treball i només el capital roman com un input quasi fix,
mentre en el llarg termini els quatre factors sén fotalment variables | és possible I'ajusta-
ment complet. Amb aguest plantejament es poden estimar les elasticitats a curt, mig i llarg
termini en funcié de la capacitat d'ajustament permesa. Pindyck i Rotemberg apliquen el
nou model a les mateixes dades que van utilitzar Berndt-Wood, el que permet comparar els
resultats amb dues formulacions alternatives. En el ¢cas de 'energia, el valor de {'elasticitat
directa a curt termini (-0,36) és molt proper al que obtenen Berndt i Wood, mentre el valor a
flarg termini (0,99) quasi és similar als de Gregory-Griffin i Pindyck. Aquests resultats sem-
blen corroborar que Berndt | Wood mesuren elasticitats a curt termini mentre que les analisi

de Gregory-Griffin i Pindyck ho fan en el llarg termini. Pel que fa als costos de I'ajustament,
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aquests son molt més elevats en el cas del capital que pel trebali. Finalment, els resultats
mostren una relacié de compiementarietat en el llarg termini entre el capital i 'energia.

Malgrat les limitacions inherents a les funcions d'elasticitat constant, durant la década deis
80 també es dugueren a terme aigunes temptatives per estimar les relacions entre als fac-
tors a partir d'elles. Aixi, Prywes (1986) presenta un model amb una funcié CES de guatre
inputs i I'aplica a 20 sectors de la indGstria manufacturera dels Estats Units considerats in-
dividualment pel periode 1971-76. El tractament de les dades és de tipus transversal. La
novetat de l'andlisi de Prywes és qué utilitza dos conceptes diferents d'elasticitat. D'una
banda, l'elasticitat en l'acepcié enginyeril, que mesura el grau amb que I'energia se substi-
tueix pel capital tot mantenint la contribucié conjunta d'aquests dos factors a |'output cons-
tant. D'altra part, 'slasticitat en sentit economic, que mesura la facilitat amb que l'energia
es pot substituir pel capitat mantenint constant només l'output final. Degut a la mostra tem-
poral (insuficient per variar els requeriments energétics per unitat d'output per adaptar-se a
les noves condicions dels mercéts dels factors després de 'augment dels preus del petroli
el 1973-74), les estimacions que s'obtenen sén prdpies del curt termini. Els valors de l'elas-
ticitat de substitucié entre el capital i I'energia en sentit enginyeril s6n positius en la majoria
de sectors, perd inferiors a 0,5, el que indica un feble marge de substitucid entre aquests
dos inputs. Les elasticitats en sentit econdomic, en canvi, assenyalen clarament una relacié
de complementarietat: els seus valors 86n negatius en 16 sectors, i en els altres quatre sén
inferiors a 0,3. Tanmateix, més enlia de la capacitat per captar de manera precisa les rela-
cions entre el capital i 'energia -condicionada per les limitacions temporals de la mostra-, la
significabilitat d'aquests resultats rau en que reflecteixen |la possibilitat d'obtenir relacions
diferents en funcié del tipus de substitucid considerada. Aixi, el capital i Fenergia poden
presentar un cert marge de substituciod en sentit enginyeril perd actuar com a complements
en sentit economic, possibilitat que ja havien suggerit Berndt- Wood (1979) per explicar les

discrepancies en les conclusions de les primeres andlisi empiriques.

En un treball d'abast més ampli, Apostolakis (1987} du a terme una analisi comparativa de
les relacions entre els factors productius pel conjunt de l'activitat econémica en cinc paisos
del sud d’'Europa: Espanya, Franga, italia, Portugal i Grécia. El periode mostral abasta els
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anys 1953-84, L'extensid del periode de referéncia fins a mitjans dels 80 permet detectar
els primer efectes dels canvis en els preus relatius dels factors durant la decada dels 70.
L'aproximaciod és de tipus temporal i el model que especifica segueix les pautes habituals:
translogaritmic, amb rendiments constants a escala i progrés técnic neutral en e! sentit de

Hicks. Els factors de produccio sén el treball, el capital i 'energia.

La direccié dels resultats que s'obtenen presenta una acusada coincidéncia pels cine
paisos en els diferents anys seleccionats. Aixi, les elasticitats parcials de substitucié tenen
valors positius en tots eis casos. El major grau de substituibilitat 1€ {lloc entre el treball i
Fenergia (amb valors de Velasticitat parcial propers a la unitat). Pel que fa a la relacié entre
el capital i I'energia, els valors de F'elasticitat mostren algunes diferéncies entre paisos, bé
que en general indiquen unes moderades possibilitats de substituci, al oscil-lar entre 0,5 i
1. Els valors més baixos corresponen a Grécia (0,41-0,66) i els més elevats a Franga
(0,86-0,94) i Italia {0,83-0,95), situant-se Espanya {0,74-0,82) i Portugal {0,62-0,71) en una
posicid intermitja. ‘D'altra banda, els valors de les elasticitats directes de la demanda d'in-
puts assenyalen que I'energia és el factor gue presenta una major rigidesa en Espanya,
Grécia i Portugal.

Per la seva part, les elasticitats crevades de la demanda d'inputs reflecteixen en fots els
casos un signe positiu, el que corrobera ia seva substituibilitat. Es significativ que els va-
lors més elevats de I'elasticitat creuada entre el capital i 'energia corresponguin a Espanya,
i a més, mostrin una tendéncia creixent durant aquest periode (de 0,33 el 1953 a 0,55 &l
1979; el 1984 té lloc una inflexid: 0,49). Finaiment, en tots els paisos té loc una disminucié
de la participacié en I'energia en els costos totals al llarg del temps. Aguesta pérdua de pes
relatiu s'intensifica en el darrer quingqueni {(1979-84), circumstancia que confirma l'adaptacié
de l'estructura productiva cap a metodes menys intensius en 'as d'energia. En el cas es-
panyol el pes relatiu d'aquest input es manté practicament estable en els anys 1953-1979
{a un nivell lleugerament per sobre del 20%), perd en el guingueni 1878-1984 té lloc una
disminucio espectacular i en aguest darrer any la participacio se situa en el 9%, el que sig-
nifica que l'ajustament s'ha dut a terme en un periode de temps molt curt, un cop consolida-
da la nova relacié de preus relatius dels factors. Es igualment remarcable que en els casos

d'ltalia i Franga el retrocés de l'energia es compensa per una major participacid del capital,
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mentre que en Portugal | Espanya el factor que augmenta la preséncia de manera significa-
tiva és el treball.

Més recentment, Morrison (1992) ha produnditzat en les conseqiiéncies d'utilitzar diferents
formes de capital i du a terme una analisi aplicada a set sectors de la indGstria deis Estats
Units, amb diferents intensitats de capital pel periode 1966-86 (99). Aix0 li permet detectar si
la relacié entre l'energia i el capital varia entre diferents industries. El capital es divideix en
fres components: un capital "high tech” composat per equipaments de tecnologia de la in-
formacié, el conjunt d'equipamentis productius (exclés el capital "high tech™) i les infraes-
tructures. Els resultats indiquen que la relacié entre I'energia i el capital varia de manera
significativa segons el tipus de capital i l'activitat industrial considerada. L'energia presenta
una creixent substitucié en el temps amb el conjunt del capital i les infraestructures, bé que
aquesta relacid és meés moderada per la primera {ransformacié metat-iirgica, el sector qui-
mic i la fabricacié de maquinaria. En canvi, en les indistries d'alfa tecnologia el capital i
l'energia mostren una elevada complementarietat.

Els darrers anys també s'han ddt a terme alguns estudis especifics per determinar ies rela-
cions entre els diferents inputs energétics de l'economia espanyola. Es el cas d” Alegre
(1993), que centra la seva analisi en el conjunt del sector industrial ('ambit d'aplicacié sén
els 81 sectors manuacturers incloscs en 'Enquesta Industrial). Els inputs que es conside-
ren sén Pelectricitat, carbd, fuel, gas-cil/lbenzina | gas, i el periode de referéncia es el
1978-86. Els resultats indiquen la coexisténcia de relacions de complementarietat i substi-
tuibilitat, sense que aparegui una tendéncia dominant. Les majors possibilitats de substitu-
cio corresponen al gas-oil/lbenzina i al gas.

Durant la decada dels 80, les analisi sobre les possibilitats de substitucié entre els inputs

productius, gue fins llavors s’havien centrat en els paisos de 'OCDE, s'amplien als paisos

{99) Es tracta dels sectors téxtil, confeccid, quimic, primera fransformacid metal largica, maquinaria i mate-
rial eléctric (incloent-hi els equips informatics i els components electrdnics) | de material de transport.
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en vies de desenvolupament amb més dinamisme econdmic {(cas dels paisos asiatics) i co-
mencen a desenvolupar-se treballs aplicats al sector industrial. Aquesta extensid és impor-
tant per diversos motius. D'una banda, perque estructura productiva dels paisos en vies
de desenvolupament presenta sensibles diferéncies amb la dels paisos més avangats, cir-
cumstancia que podria influir en la utilitzacié relativa dels factors. D'altra part, perque la do-
taci6 relativa dels inputs en aquests paisos també es distingeix clarament de la dels paisos
industrialitzats, pei que, adhuc considerant les mateixes brangues d'activitat, caldria espe-
rar que ia seva utilitzacié relativa reflectis les especificitats en la seva disponibilitat. | pel
mateix motiu podria succeir que la resposta de les empreses d'aguests paisos a canvis en
els preus relatius adoptés una direccio distinta a la que té lioc en els paisos desenvolupats.
Finaiment, com aquests paisos s6n els que presenten unes majors perspectives de creixe-
ment, bona part de les possibles restriccions futures en la dotacié de recursos no renova-
bles podrien apaivagar-se si existeix una acceptable capacitat de substitucid dinputs
escassos per d'alires més abundants alla on la demanda d'aquests inputs es preveu més
dinamica.

Williams | Laumas (1981) duen a terme un dels primers treballs per mesurar la relacio entre
els recursos no renovables i la resta de factors productius en un pals en vies de desenvo-
lupament. L'analisi se centra en el sector manufacturer de la India, I'aproximacié és de tipus
transversal i ies dades corresponen a l'any 1968. Els factors de produccid que es conside-
ren son el treball, el capital, 'energia i els materials. El model s'especifica de la forma habi-
tual: funcié de cost translogaritmica, rendiments constants a escala i progrés técnic neutral
en el sentit de Hicks. William i Laumas obtenen valors positius per les elasticitats crevades
capital-energia, capital-materials i materials-energia, pel que conclouen gue existeix un

marge considerable de substitucié entre aquests inputs.

lgbal (1986) realitza el mateix exercici per 16 sectors de la industria manufacturera del Pa-
quista. L'especificacié del model és similar, perd només es consideren tres factors de pro-
duccid, excloént-se els materials per manca de dades. A diferéncia de I'andlisi anterior, en
aquest cas l'aproximacié és de tipus temporal. Els resultats indiquen I'existéncia de consi-

derables possibilitats de substitucié entre el capital i I'energia pel conjunt de la indastria
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(c=1,6), perd es remarcable que en 7 dels 16 sectors de-la mostra la relacié entre

aquests dos factors sigui de complementarietat.

En una linia semblant se situa el treball de Saicheua (1987), per determinar {ia demanda
d'inputs i les elasticitats de substitucid en cin¢ sectors manufacturers de la inddstria tailan-
desa en el periode 1974-77. En els cinc sectors el capital i I'energia apareixen com a subs-
tituts; les diferéncies es reflecteixen en la relacié entre I'energia i el treball. Aixi, en els
sectors intensius en ma d'obra (alimentacid, textil-confeccié i industries orientades cap a
I'exportacid) aquests dos factors presenten substituibilitat, mentre que la relacid és de com-
plementarietat en ies activitats intensives en capital (transformacié metatlurgica i ma-
quinaria i inddstries orientades cap a l'exportacio), circumstancia que s'atribueix a la

proteccié internacional.

Siddayao et al (1987) realitzen una analisi comparativa de les possibilitats de substitucié
entre inputs per Tailandia, Filipines i Bangladesh, perd I'ambit d'aplicacié i el periode de re-
feréncia presenten una certa heterogensitat per les dades disponibles. Per Tailandia els
sectors s6n els mateixos que en l'analisi de Saicheua, mentre que per a les Filipines | Ban-
gladesh es redueixen a la indastria de l'alimentacié i téxtil-confeccié. El periode mostral és
1970-80 en el cas de les Filipines i Bangladesh i es limita als anys 1974-77 per a Tailandia.
El model que s'especifica presuposa rendiments constants a escala i inclou una tendencia
temporal per representar el progrés técnic. Per a Tailandia es repeteixen els resultats de
Fexercici anterior: ies elasticitats parcials reflecteixen substituibilitat entre el capital i l'ener-
gia en els sectors intensius en ma d'obra i complementarietat entre el treball i I'energia en
les activitats intensives en capital. En el cas de Filipines tots els factors presenten substi-
tuibilitat entre ells, mentre que per a Bangladesh els Unics resultats significatius sén els de
la indGstria téxtil, i mostren complementarietat entre I'energia i el capital i I'energia i el
treball.
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5.5. Sintesi de resultats.

Després de la diversitat de treballs que s’han dut a terme durant les dues darreres décades
per determinar el tipus de relacid existent entre 'energia i el capital, la discussio sobre les
discrepancies en els resultats deixa d'estar centrada en les dades que s'utilitzen (temporals
0 transversals) i en la mostra espacial {un pais o diversos paisos) en relacio al tipus d'efec-

tes que mesuren (curt termini o llarg termini) per extendre's a d'alires ambits.

Una primera explicacié és que el considerable nombre d'estudis que apareixen a finals dels
70 i durant la década dels 80 evidencien que la relacié entre el tipus d'aproximacid i els va-
lors de les elasticitats de substitucié nc és tant directa com semblava en un primer mo-
ment. En aquest sentit, i'experiéncia indica que la complementarietat entre I'energia i el
capital s'obté de manera gairebé exclusiva a partir d'aproximacions de tipus temporal. Perd
aguesta situacid no és biunivoca, ja que un nombre significatiu de treballs que es basen en
l'aproximacié temporal conclouen que la relacié és de substituibilitat. Es el cas, per exem-
ple, de Ozatalay, Turnovsky i Apostolakis. | si la relacié de substituibilitat és propia del mig-
llarg termini, aleshores es glestiona fexclusivitat dels enfocaments de tall transversal per
capturar efectes en el mig i llarg termini aixi com la idea que les analisi de tipus temporal

nomes mesuren refacions de curt termini.

Un segon element de conflicte es troba en el nombre d'inputs considerats, i especialment
en els efectes derivats de la inclusié dels materials intermitjos. L'exciusié dels materials
presuposa que aquest factor és separable de la resta dinputs productius i que aix6 no
afecta els valors de I'elasticitat de substitucid entre els altres factors. La distincié de Berndt-
Wood entre les elasticitats brutes i netes sembla desmentir aquesta idea. Com ja hem vist,
aquests autors van mostrar que el capital i 'energia podien ser substituts bruts en una sub-
funcié de produccid perd &mpiementaris nets en la funcié de produccid agregada, i com,
segons elis, els estudis amb tres factors de produccido només capten les elasticitats brutes,
aixéd explicaria la tendéncia que mostren aquests treballs a detectar relacions de substi-
tuibilitat. Tanmateix, a ligual que succeia amb la discusido sobre el fipus de dades,

l'evidéncia posterior no permet tancar de manera concloent aguesta qliestié. Aixi, les
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analisi de Ozatalay, Turnovsky i Pindyck-Rotemberg detecten uha relacié de substituibilitat,
tot i incloure els materiais en I'analisi, mentre en els treballs de Field-Grebenstein | Prywes

apareix una compiementarietat foria malgrat que els materials no hi figuren.

Un tercer aspecte es refereix a la definicio i tractament del capital. En aquest sentit, Field-
Grebenstein mostren que diferents definicions de capital poden conduir alternativament a
un resuitat de complementarietat o substituibilitat. La distincié entre capital fix -vinculat di-
rectament a la produccid: plantes i equipaments- i capital circulant apareix com un element
determinant. El capital fix és el que es considera habitualmant mentre que el capital circu-
lant normalment queda exclos del concepte "capital”, ja que es contempla com un element
residual del valor afegit. Field-Grebenstein assenyalen que l'energia i el capital fix tendei-
xen a ser complementaris, mentre que Venergia i el capital circulant poden ser substituts.
Tanmateix, aquesta explicacid no esgota la discussid, ja que amb una definicid diferent de
capital es poden obtenir els resultats contraris (100). Sembla, doncs, que la definicid del ca-

pital influeix en el tipus de relacio, perd el que no apareix tan clar és de quina manera.

Finalment, es planteja la poséible incidéncia del nivell d'agregacid® considerat i la im-
portancia de les dimensions micro-macroecondmica en la relacié entre el capital i I'energia.
Aquest aspecte trascendeix les condicions especifiques que es refereixen a les caracte-
ristiques dels models emprats i als conceptes subjacents i situa la problematica en el domi-
ni de la propia teoria. Les aportacions de Heal i Chichilnisky i Solow a ies que ens hem
referit amb anterioritat sobre 'endogeneitat de l'elasticitat de substitucié son pertinents al
respecte. En aquest sentit, s convenient insistir en la influéncia del nivell d'agregacié en
els resultats que s'obtenen, ja que, adhuc sense possibilitats técniques de substitucié, i per
tant, sense que tinguin lloc canvis en les proporcions efectives en que s'utitzen els dife-
rents factors, les dades agregades poden reflectir complementarietat o substitucid entre els
inputs simplement com a conseqiiéncia de canvis en la composicié del producte final {a ni-

vell macroecondmic).

(100} L'evidéncia empirica es troba en Koop i Smith (1982).
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A desgrat de les limitacions (conceptuals, metodologiques, etc) que presenten els treballs
que acabem d'exposar, en termes practics 'ampli ventall d'analisi que s’han dut a terme el
darrers 20 anys indica que les possibilitas de sustitucid entre els recursos no renovables i
els factors produits (especialment el capital) sén elevades en una considerable diversitat
de situacions. En conseqiéncia, no sembla que una eventual escassedat en la dotacio de
recursos a mig termini es tradueixi en restriccions al desenvolupament normal de l'activitat

economica.
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Capitol 6.

LA DETERMINACIO DELS PREUS DELS RECURSOS NO RENOVABLES
EN EL CURT TERMINI.
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6. LA DETERMINACIO DELS PREUS DELS RECURSOS NO RENOVA-
BLES EN EL CURT TERMINI.

En els capitols 4 i 5 ens hem referit a lescassedat dels recursos no renovables, a la mane-
ra de mesurar-la i a les seves implicacions. L'evidéncia disponible indica que l'escassedat
fisica dels disminueix fins el 1970, quan té lloc una inflexié per a bastants recursos. D'enca
les tendéncies no apareixen massa definides, pel que és quelcom arriscat referir-se a un
augment generalitzat de |'escassedat en els darrers 25 anys. Aquest augment pot haver
afectat recursos concrets, perd encara no existeixen prous elements per assegurar que

aquesta sera la pauta en el futur.

D'altra banda, també hem vist que l'escassedat fisica dels recursos individuals és una con-
dicié necessaria perd no suficient per que se'n derivin consegiiéncies econdomiques d'ampli
abast. En aquest sentit, a curt i mig termini s6n importants les possibilitats de substituciéd
entre els recursos no rencvables i altres factors productius (especialment el capital), men-
tre que a liarg termini el canvi tecnoldgic es revela com el principal mecanisme per adaptar
una economia a una dotacio relativa de factors canviant.

Les analisi empiriques que hem exposat en el capitol 5 indiquen que les forges que operen
en el curt/mig termini han resultat decissives per respondre a eventuals escassedats, pel
que actualment el problema de l'exhauriment no és el més important. Admesa aquésta con-
clusid, és convenient situar I'analisi econdmica dels recursos no renovabies en un ambit
més positiu: enfloc dintentar respondre quan s'esgotaran els recursos i si els mecanismes
adaptatius respondran en el futur com ho han fet en el passat, pot ser més dtit centrar-se
en els aspectes factuals. Aix¢ requereix desplacar I'analisi de I'ambit de l'eficiéncia a la de-
terminacio dels preus en la realitat, la qual cosa comporta sortir del marc restrictiu -pels ob-
jectius que te- de la teoria de l'esgotament. Aquest canvi d'orientacié no significa que
l'estudi es trasliadi al camp descriptiu. El nostre interés no és tan exposar l'operativa dels
mercate dels recursos no renovables com valorar els diferents esquemes que proporciona

l'andlisi economica per explicar el seu funcionament. En aquest punt una distincié important
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és la del curt, mig i llarg termini, ja que els factors explicatius dels preus sén diferents en
cada cas. A continuacié s'identifiquen els principals elements que influeixen en la determi-
nacié dels preus a curt termini a partir de I'analisi marshallia que s'aplica als recursos no re-
novables introduint-hi les qualificacions corresponents. Després d'identificar els factors
individuals, I'émfasi es posa en les formes de mercat (o formes fransaccionals) propies dels
recursos no renovables, Finalment s'exposa de quina manera les caraderistiq ues basiques
d'aquests recursos afecten l'estructura del mercat -i per aguesta via incideixen en els

preus- i com aquesta estructura pot canviar al llarg de! temps.

6.1. El procés d'oferta.

L'estoc geoldgic (o recurs base) constitueix l'eventual oferta a llarg termini dels recursos no
renovables, mentre I'oferta accesible ve donada per les reserves. El recurs base es conver-
teix en reserves mitjangant un procés que comprén dues etapes, |'exploraci6 i el desenvo-
lupament deis nous diposits. Aquestes activitats permeten transformar un estoc geoldgic
en un flux econdmic en forma d'addicié de jaciments a les reserves existents, que consti-

tueixen ia part del recurs que ja s podria explotar.

La teoria de l'esgotament considera els recursos no renovables com una forma de capital
gue es revaloritza al llarg del temps i centra linteres en les condicions que garanteixen la
seva explotacit eficient. Perd al dirigir 'atencio a Factivitat de l'explotacio, ia teoria de l'es-
gotament posa I'émfasi en un aspecte concret de l'oferta, mentre deixa de banda altres fac-
tors rellevants.

Addicionalment, I'analisi convencional atribueix a l'oferta una naturalesa elastica, amb uns
ajustaments instantanis a les condicions del mercat. Tanmateix, en la practica el mecanis-
me de l'oferia presenta una major complexitat. Una primera consideracié fa referéncia als
diferents tipus d'ajustaments: els que tenen lloc en el curt termini i aquells altres que ope-
ren en el mig i llarg termini. L'analisi d'aquests ajustaments requereix distingir el comporta-

ment dels costos variables (determinats pels factors de produccié mobils a curt termini)
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dels costos fixes, associats a la nova inversid i que precisa d'un periode de realitzacié més
dilatat. La materialitzacié de la nova inversié, per la seva pant, és el resultat final d'una es-
tratégia per modificar les pautes de la produccié, pel que esta vinculada a actuacions
prévies per part de I'empresa en I'ambit de l'oferta.

Bohi i Toman (1983) analitzen les implicacions del procés d'oferta de recursos no renove-
bies i les interaccions que es generen. Aquest procés es materialitza al llarg de tres fases,
en cadascuna de les quals s'obté un output que és a I'hora un input per la realtizacié de la
fase seglient. La primera etapa del procés és l'exploracié, que consisteix en la prospeccio i
primera perforacié del terreny i té com a resultat el descobriment de noves reserves. Un
cop identificades les noves reserves comenga la fase de desenvolupament, que consisteix
en la instal-lacié de l'equipament necessari per a 'extraccié. Finalment, el procés conclou
amb l'explotacid, que és {'activitat que habitualment s'associa amb l'oferta dels recursos no
renovables. Dins d'aquest procés ia determinacié del nivell dinversid esdevé un aspecte
cabdal, ja que determina la capacitat productiva de I'em presa, i per tant, Foferta efectiva.

Les empreses que exploten els fecursos no renovables decideixen el nivell de capacitat en
funcié de diversos condicionants. Un element important és I'evolucié de la demanda futura.
Aixi, si es preveu que aguesta augmenti d'una manera continuada, la capacitat instal-lada
sera superior, per evitar escanyaments en els moments d'expansié. D'altra part, també cal
tenir en compte les caracteristigues del diposit, | especialment, la seva dimensid, qualitat i
accessibilitat. Val a dir que mentre la incertesa sobre evolucié de la demanda és consubs-
tancial a qualsevol activitat productiva, el segon aspecte diferencia l'explotaci¢ dels recur-
$0s no renovables de la resta d'indlstries, ja que en aquell cas I'output que es pot obtenir
d'una determinada inversid també esta limitat per la naturalesa i peculiaritats dels

jaciments.

Després de completar-se el procés d'oferta amb la determinacié del nivell de capacitat, el
pas seguent es 'obtenci6 de la funcié d'oferta de l'empresa a curt termini, aspecte al que
es refereixen Adelman i Houghton (1983). A curt termini la inversié en equipaments i infras-
tructures és fixa, pel que l'oferta estd determinada pels costos dels factors variables,
negligint-se els costos enfonsats del capital. La corba d'oferta d'una empresa representa la
quantitat anual que es pot explotar dei recurs per diferents nivells de preus (que suposem
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estables). Per cada preu, I'empresa du a terme la inversié que ¢onsidera adequada per op-
timitzar la grandaria del dipdsit tenint en compte la demanda actual i futura. El tram horit-
zontal de ta corba indica precisament el marge de maniobra que permet la capacitat
instal-lada de produccié. Quan s'utilitza tota la capacitat disponible qualsevol pressié addi-
cional sobre l'explotacié es tradueix Unicament en un augment del preu, i la funcid esdevé
vertical. La corba d'oferta del sector s'obté mitjangant 'agregacié de les funcions de les di-
ferents explotacions i presenta una forma d'escaia en Ia que cada grad esta associat a una
renda diferencial, llevat la que correspon a la darrera explotacid, que simplement cobreix
els costos de produccié. L'obtencié de beneficis extraordinaris és el que permet a la resta
d'empreses cobrir -almenys parcialment- les despeses inicials de! procés (exploracio i

desenvolupament).

Un cop explicitada ia funcié d'oferta de l'empresa a curt termini, ja es pot dur a terme una
primera analisi de la influéncia dels preus en el nivell de produccié. En el procés d'oferta els
costos fixes assoleixen una maghitud considerable en les fases d'exploracié i desenvolupa-
ment. Addicionalment, I'sxplotacié també acostuma a requerir una elevada intensitat de ca-
pital. Tot aixd comporta que els costos variables siguin molt baixos en termes relatius (en
relacié als costos fixes). Quan I'empresa inicia 'explotacié d'un dipdsit els costos d'explora-
cié i desenvolupament corresponen a inversions ja desemborsades (es tracta de costos
enfonsats), pel que la produccié es mantindra sempre que els preus siguin superiors als
costos de funcionament. | la reduida magnitud d'aquests costos permet que, a curt termini,
el preu del recurs natural pugui experimentar davallades considerables sense que tingui
lloc el cessament de l'activitat (101). Aixd significa que una disminucié del preu per sota dels
costos fixes no afectara el nivell de produccid a curt termini, sino que el seu impacte es
manifestara a llarg termini, mitjangant la interrupcié del proceés d'exploracié, que bloqueja el

nou cicle de l'oferta.

Aquest resultat s'explica per les caracteristiques de les activitats exiractives i el funciona-
ment de les seves empreses. La inversid en exploracié té un risc elevat, pel que habitual-
ment no es financia amb recursos externs. Els recursos externs acostumen a destinar-se al

desenvolupament i I'explotacié del jaciment, un cop l'activitat ofereix una rendibilitat que
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garanteix la retribucid d'aquells recursos. Una disminucié del preu per sota dels costos fi-
xes comporta una minva en els ingresos generats per I'empresa, i en les circumstancies
que acabem d'exposar el primer efecte de la disminucid del preu és la interrupcié de les in-
versions en exploracid, ja que els ingressos que obté 'empresa han de destinar-se a retri-
buir les inversions de desenvolupament i explotacié ja realitzades. Addicionalment, i
segons la magnitud de la davallada, es poden aturar les inversions necessaries per desen-
volupar els diposits que ja s'exploten aixi com les noves inversions en els jaciments ja des-
coberts. En definitiva, a curt termini, una disminucié dels preus per sota dels costos fixes
pot tenir una feble influéncia en el nivell de produccid, ja que el tancament d'aquelles explo-
tacions marginals en que no es cobreixen els costos variables tendeix a compensar-se pels
augments de la produccié en aquells altres jaciments en que aqguests costos encara sén
superiors al preu. En canvi, a llarg termini el resultat previsible sera una contraccié en I'out-
put degut & ia manca de renovacid dels diposits en funcionament a! aturar-se les inversions
an exploracio.

La magnitud de la resposta per adaptar I'oferta a una situacié canviant depén de la situacioé
en que operi fempresa a curt termini, i per tant, de l'actuacié que calgui implementar per
modificar (augmentar) la produccié. Aixd, a la seva vegada, esta influit per la capacitat ins-
tal-lada i pel seu nivell d'utilitzacié. Quan no s'opera al nivell de plena capacitat, I'empresa
se situa en el tfram horitzontal de la corba d'oferta. En aquest cas qualsevol modificacié
(expansid) de la demanda provoca una intensificacié de la produccié amb el recurs als fac-
tors variables i l'ajustament a una nova situacié d'equilibri es du a terme amb celeritat. D'al-
tra banda, si 'empresa opera al maxim de la seva capacitat a curt termini (és a dir, es troba
en ¢l tram vertical de la corba d'oferta, on aquesta és perfectament inelastica), un augment

en la demanda no es fradueix de manera inmediata en un augment de I'explotacié i I'ajusta-

(101} En sentit estricte, adhuc si el preu se situa per sota dels costos de produccid a curt termini, 'explota-
Ci¢ podria continuar en funcionament, ja que cal computar també els costos técnics del tancament. Aquest
nivell ve donat peis "costos evitables”, que determinarien el nivell per sota del qual és inviable mantenir
Fexplotacié.
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ment via quantitats requereix d'un cert periode de temps. Aix0 significa que la possibilitat
d'intensificar I'explotacié del recurs en resposia a un canvi en la demanda només és possi-
bie si existeix excés de capacitat. La teoria de I'esgotament dels recursos naturals prescin-
deix d'aguesta eventualitat, ja que al considerar que ia corba d'oferta és perfectament
elastica presuposa que els ajustaments tenen lioc de manera instantania i ka produccié
sempre s'iguala a la demanda. Aguesta abstraccié és acceptable quan |'objectiu de la teo-
ria es determinar les condicions d'eficiéncia, peré pot distorsionar eis resultats quan es
tracta d'explicar el comportament habitual de les empreses. Per aixd, en la practica, un as-
pecte fonamental és determinar si les empreses operen prop de la plena capacitat 0 man-
tenen capacitat excedentaria per raons estratégiques. Com veurem més endavant, les
respostes a aquesta qliestié sén diverses, situacié a la que no és aliena el tipus de recurs
natural considerat. En qualsevol cas, la transicid del curt termini al llarg termini en termes
de produccié requereix augmentar la capacitat productiva instal-lada. D'aguesta manera, la
corba d'oferta, que es totalment rigida al nivell de la plena capacitat a curt termini, després

d'un periode d'ajustament esdevé més elastica.

La implementaci6 dels ajustaments quan 'empresa opera al nivell de plena capacitat esta
subjecte a diversos retardaments. Labys (1980) considera tres possibilitats, cadascuna de
les quals té una dimensid temporal diferent. En primer loc, el retardament d'implementacié,
que xifra en 1-5 anys. En aquest cas el desfassament temporal s'expiica pel retardament
en la presa de decisid per part de I'empresa, que esperara que les noves circumstancies
s'hagin consolidat per modificar els plans d'inversid, i 1a constatacié d'aquest fet pot reque-
rir un cert periode de temps. En segon lloc, el retardament tecnoldgic, associat al temps
necessari per executar una inversié en una activitat intensiva en capital (5-15 anys). Final-
ment, si les noves inversions -que incideixen en el marge intensiu- es revslen insuficients
per abastir una demanda creixent, la resposta adoptara la forma de I'exploracié i es desen-
cadena el procés d'ajustament al que ens hem referit amb anterioritat i que opera en el llarg
termini (és normal que transcorrin 15-25 anys d'enca que s'inicia I'exploracié fins que s'ex-

ploten els nous jaciments).

Les consideracions prévies reveien la importancia que tenen la determinacié del nivell de

capacitat i la magnitud dels ajustaments necessaris per assolir la capacitat desitjada per les
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empreses. El nivell desitjat de capacitat s'associa a una inversié rendible i depén de la rela-
cié entre el preu del recurs i els costos d'explotacié. L'expansié de capacitat opera a través
dels incentius que proporciona un preu meés elevat, pel que si els costos augmenten quan
progressa l'extraccid del recurs natural, els preus també haurien d'incrementar-se per crear
estimule a la inversié en forma de majors beneficis per a les empreses. En aquest sentit,
un deis principals referents de l'expansié de capacitat és la relaci6 entre els preus i els cos-
tos. Segons Labys, a curt termini aquest rati pot presentar un valor superior a 1, perd a
flarg termini, després de I'ajustament tendeix a la unitat. Aquest argument presenta dis-
crepancies amb les prescripcions de la teoria convencional, que postula que tant a curt
com a llarg termini el preu excedeix el cost marginal (degut a la renda d'escassedat del re-
curs natural).

El darrer aspecte a considerar en 'ambit de l'oferta és l'existéncia de rendes diferencials,
gue s'associen amb la desigual qualitat dels recursos. En els plantejaments tedrics, des de
ies primeres aportacions de Mal{hus i Ricardo, s'ha acceptat -si més no implicitament- que
els recursos son homogeénis o bé presenten una variacié regular en la seva qualitat (en
sentit decreixent) a mesura que s'exploten, i aixé dona lloc a I'aparicié de rendes diferen-
cials de manera progressiva. A desgrat d'aquesta idea, I'experiéncia mostra que al mateix
temps s'extreuen recursos naturals de qualitat diversa, pe! que les rendes diferencials apa-
reixen de manera simultania. En el capitol 2 ja hem vist que l'explotacid dels jaciments en
ordre estricte de qualitat decreixent seria posible si I'exploracié tingués un cost menysprea-
ble i els estocs dels recursos fossin faciiment inventariables, de manera que 'explotacié es
pogués programar en funcié del seu cost per assolir un resultat eficient. Perd en la practica
aquesta no és la situacid habitual. Diverses raons expliquen l'explotacié simultania de jaci-
ments de qualitat desigual i l'aparicid de ies corresponents rendes diferencials. | aguestes
raons no es limiten Unicament als costos de la informacio. S6n igualment importants altres
factors econdmics (tecnologia no homogénia entre empreses, costos dels factors dife-
rents), geologics (disposicio natural dels jaciments, accessibilitat) i també de comportament
estrategic (conservacié del recurs, generacié rapida d'ingressos). L'explotacié simuitania de
dipdsits de diferent qualitat t&¢ implicacions quan es passa de I'ambit de 'empresa -que
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constitueix el principal objecte d'analisi de la teoria de I'esgotament- al de la industria (fins
ara molt poc estudiada), i introdueix algunes qualificacions al "gradualisme” en la funcid
d'oferta tal i com la presenten Adelman i Houghton. Aixi, pel que fa a la reduccié de ia pro-
duccié, sembla clar que davant d'una davallada en els preus l'ajustament correspondra a
les explotacions marginais -en el sentit de més desfavorables-, la qual cosa és consistent
amb el que prediu I'analisi convencional. Perd, en canvi, en el desenvolupament de la pro-
duccié poden tenir lioc "discontinuitats” en la funcid d'oferta, ja que no esta garantit que
l'expansio -fins al limit de la capacitat instal-lada- correspongui als jaciments de més baix
cost. Aix$ vol dir que amb rendes diferencials significatives en la practica es presenta una
dificultat per a la identificacié de les corbes d'oferta, pel que l'extrapolacié directa de I'anaii-
si i dels resultats de l'ambit de I'empresa al de la industria presenta problemes de con-

sisténcia interna.

6.2. Caracteristiques de la demanda.

La teoria de l'esgotament centra l'interés en l'oferta dels recursos no renovables i ha pres-
tat poca atencio al comportament de la demanda. De fet, al considerar que l'oferta és per-
fetament elastica s'indica que qualsevol canvi en la demanda esta associat a un
ajustament instantani pel costat de |la produccié, circumstancia que ha relegat els mateixos
factors de demanda a un segon terme. Abans ja hem assenyalat algunes limitacions
d'aquest plantejament i la possibie existéncia de situacions de desajustament en I'ambit de
la produccié. A continuacié ens referim a les caracteristiques de la demanda dels recursos

no renovables i la seva repercusié en el funcionament de la indUstria.

El primer que cal recordar és que la demanda de recursos no renovables és una demanda
derivada, ja que depen de ia demanda dels béns i serveis que aquests recursos contribuei-
xen a obtenir. Aixd vol dir que a curt termini la demanda de recursos no renovables es mo-
difica -en el sentit de desplagar-se- quan: 1) varia la demanda global, i 2) varia Ia
composicidé de l'output (és a dir, de la demanda agregada). La variacié de la demanda
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global depén directament dels cicles de Pactivitat economica. Una fase expansiva, per
exemple, comporta un augment en la demanda de recursos, mentre que en una recessié el
consum retrocedeix. D'altra banda, la demanda de recursos també es modifica quan ho fa
la composicio de la demanda global. Aixi, una recomposicié de la demanda global en favor
d'aquells béns i serveis menys intensius en I'is recursos no renovables comportaria una
disminucid en la seva demanda. En sentit contrari, si la recomposicié de la demanda és a
favor dels béns | serveis més intensius en la utilitzacié d'aquests recursos, la seva deman-

da tendira a augmentar (102).

El segon aspecte que convé assenyalar és que els canvis en la demanda global ifo en |a
seva composicié no afecten per igual fots els recursos no renovables. L'impacte d'aquests
canvis depen de les caracteristiques de cada recurs i de les funcions que duen a terme, ja
que aix0 determina I's que se'n fa d'ells i la posicid que ccupen en I'activitat econdmica.
En aquest sentit és necessari distingir els dos grans tipus de recursos no renovables: els
combustibies fossils (recursos energétics) i els minerals no combustibles.

La funcié dels combustibles fbséils és contribuir a la provisié de serveis basics pel conjunt
de l'activitat econdmica. La seva demanda directa es troba bastant concentrada en unes
poques activitats -el cas més clar és la generacié d'energia-, perd a través d'elies limpacte
d'aquests recursos es manifesta en la resta de sectors productius. Degut a la demanda ge-
neralitzada dels serveis que contribueixen a obtenir aquests recursos (com succeeix amb
I'energia), la seva utilitzacié depén més de la conjuntura econdmica general que del com-

portament de sectors concrets (103).

L'evolucid macroecondmica és fonamental per determinar el consum d'aguests recursos ai-
xi com els desplagaments en la seva corba de demanda. Com, en general, les fluctuacions
del conjunt de I'activitat econdmica no sén molt acusades, a curt termini la demanda global

de combustibles féssils no presenta massa oscil-lacions | es manté en uns nivells relativa-

(102) Aixé explicaria que la demanda relativa de recursos no renovables sigui superior en les fases inicials
del desenvolupament d'un pais que quan aquest ja es troba desenvolupat.
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ment estables. Tanmateix, la demanda individual de cada recurs esta afectada per les rela-
cions que s'estableixen entre ells, especialment pel que fa & les possibilitats de subsitucié.
Aixd vol dir que una corba de demanda global estable és compatible amb desplagaments
en les corbes de demanda individuals com a resposta a canvis en els preus relatius dels di-

ferents recursos.

La situacid del petroli en relacio a la resta de combustibles fdssils serveix per il-lustrar el
que diem. La demanda de petroli depén de tres tipus de productes refinats (Fernéndez
Cuesta i Merry del Val, 1984; Jacquet i Nicolas, 1991). En primer lloc, els que es destinen a
la utilitzacié pobre, que consisteix en la generacio de calor destinat als sectors eléctric i in-
dustrial, és el cas, per exemple, del fuel-oil pesant. En segon lioc, els gue es destinen a la
utilitzacié intermitja, que consisteix en la generacié de calor individualitzat (per usos comer-
cials i domeéstics) i en la generacid de poténcia en motors fixes. Finalment, en tercer lloc,
se situa la utilitzacié noble, que també adopta dues modalitats: els carburants i combusti-
bies pel transport (en motors de combustié interna) i les primeres matéries per a la indus-
tria petroquimica. En la practica, les possibilitats de substitucié del petroli depenen de

Vaplicacié considerada. En la utilitzacio pobre, per exemple, el petroli es pot substituir facil-
ment per altres recursos, com el carbd, el gas natural (i adhue, a mig termini, per I'energia
nuclear). En la utilitzacié intermitja, les possibilitats de substitucié ja sén més dificultoses,
mentre que en [a utilitzacid noble el marge de maniobra és practicament inexistent. Les
possibilitats de substitucié, al seu torn, mediatitzen I'ds relatiu dels recursos en funcié del
seu preu. Si el preu del petroli és baix, la seva demanda abastara totes les aplicacions,
mentre que si el preu és elevat 'Us del petroli quedara reduit a la utilitzacié noble i se subs-

tituira en els altres casos.

En els recursos d'utilitzacié especifica, com els minerals no combustibles, la demanda pre-
senta unes altres caracteristiques. En aquest cas els recursos, més que proporcionar un

servel, s'incorporen com a inputs materials en els processos de produccié i la seva trans-

(103} En el benentds que quantitativament la seva demanda té més importancia en les activitats intensives
en el consum d'energia.
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formacio dona lloc als productes finals. Per aguest grup de recursos primen les propietats
particulars -especifiques- de cadascun d'ells, pel que per una determinada aplicacio ies
possibilitats de substitucié, a curt termini, son bastant limitades, a diferéncia del que suc-
ceia amb els recursos energétics. Per cada recurs la demanda directa es troba molt con-
centrada en un reduit nombre d'activitats, fins el punt que sovint es fracta d'una demanda
individualitzada (104). En el cas dels minerals no combustibles I'efecte de la demanda deri-
vada té una implicacié inmediata, i €s que I''s dels recursos pot variar de manera significa-
tiva amb independéncia del seu preu, degut a modificacions en {a demanda dels productes
finals en que s'incorporen. En aquest cas, a diferéncia del que succeia amb els recursos
energétics, no sén les modificacions en els preus d'altres recursos el que provoca els des-
plagaments de les corbes de demanda individuals, sino la conjuntura dels sectors en que
aquests recursos s'incorporen. En la practica per bastants recursos s'observa una acusada
vinculacié amb el cicle econdmic. Aixé és el que succeeix, per exemple, amb aquells mine-
rals no combustibles que tenen una forta dependéncia de les grans branques d'activitat
(que representen una part molt elevada del seu consum): la construccid, la maquinaria i
equipament i els béns de consum durader (especiaiment, l'automocié). Aquests tres sec-
tors presenten un comportament bastant inestable, ja que la seva evolucié depen, respecti-
vament, de les decissions dinversié del sector public, les empreses industrials i els
particulars, i aquests agents modifiquen continuament les seves decissions en funcié de la
conjuntura econdmica general. Aixo, al seu torn, fa que la demanda dels minerals no com-
bustibles sigui molt volatil, amb unes oscil lacions moit superiors a les del conjunt de ['acti-

vitat econdmica (10s).

Un altre aspecte gue influeix en la demanda d'un recurs és el seu pes en l'estructura de

costos del producte en que s'incorpora, ja que quan major sigui aquell també ho sera la va-

(104) Aquesta és ia situacid més habitual pels minerals no combustibles. Aix(, la demanda directa de ferro
&s gairabé exclusiva de les inddstries siderOrgica i de forja. | el mateix succeeix amb |a majoria de recursos
no f&rrics {coure, alumini).
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riacié en I'ds del recurs provocada peér un canvi en la demanda del producte final. El pes
d'un recurs en l'estructura de costos del producte final influeix igualment en la relacié entre
un canvi en el seu preu i la modificacid de la demanda. Aixi, si la importancia relativa del
recurs en l'estructura de costos €s baixa, és possible que un augment -ni que sigui
significatiu- en el preu no afecti de manera sensibie la seva utilitzacié, circumstancia que
reflectiria la rigidesa de la demanda en l'aplicacio considerada {(Roxburg, 1980) (108). Tan-
mateix, si la participacié del recurs en l'estructura de costos del producte final és elevada,
cal esperar una reaccié diferent dels utilitzadors com a resposta a un increment en el preu,

perd en aquest cas és pertinent la distincié entre el curt i el Harg termini ¢1o7).

A curt termini, per raons de tipus tecnologic (sobretot degut a les dificultais de substituciéd
en els procesos productius), la demanda de recursos no renovables és, en general, bastant
inelastica, pel que modificacions en el preu del propi recurs no afectaran de manera sensi-
ble la quantitat demandada. Naturaiment, en aquelles activitats en que existeix un cert mar-
ge de substitucié (ja sigui entre diferents recursos 8 © entre recursos [ factors produits), Ia
demanda pot presentar una major elasticitat. En general, les possibilitats de substitucié a

(105) Aquestes fluctuacions s'accentuan per determinats recursos degut a les particularitats de la seva de-
manda. Es el cas del niquel, molt utilitzat en la fabricacié d’armament, pe! que el seu consum es troba me-
diatitzat per circumstancies especials, com els conflictes balics, durant els quals la demanda experimenta
una forta expansié. Una excepcic significativa a les pautes de la demanda que abans hem exposat la consti-
tueixen aquells recursos naturals amb un consum réfativament estable. Eis casos més significatius sén els
fosfats i els sulfurs, que s'utilitzen com a fertilitzants en Fagricultura.

{106} Roxburg ha dut a terme un dels estudis més complets sobre I'impacte deis preus d'un recurs no reno-
vable al llarg de la cadena productiva, amb una anélisi aplicada al cas del mercuri que abasta un periode de
més de 50 anys. En aquest seniit mostra que malgrat la creixent escassedat fisica del mercuri al llarg del
segle XX | els successius increments de preus d'aquest recurs, les empreses utilitzadores no estigueren
massa interesades en la seva substituci, ja que el pes del mercuri en 'estructura de costos era bastant
baix en les principals aplicacions, | especialment en el procés del clor-alcali, Com les empreses utilitzadores
operaven en condicions oligopolistiques es limitaren a traslladar els increments de preus aiguss avall. En
canvi, &s significatiu que les modificacions en els processos per substituir {o esmorteir) I'Gs del merguri s'ini-
ciin en la década dels 60 degut a 'enduriment de la regulacié mediambiental.
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curt termini sén particularment baixes en els recursos naturals que es destinen a unes apli-
cacions més especifiques, cas dels minerals no combustibles. En canvi, en els recursos
energetics, les possibilitats de substitucié shan de ponderar per cada aplicacio, pel que la
resposta de la demanda a un canvi en el preu depén de l'existéncia d'alternatives pels dife-

rents tious de demanda, que, al seu torn, poden tenir lloc a preus diferents (108).

En les aplicacions en que la substitucié és dificil, la demanda de recursos naturals pot es-
devenir elastica, pero la transicid exigeix un cert periode de temps, pel que els efectes so-
bre ¢! consum es manifestaran en el mig-llarg termini. Aixi, quan la participacié dels
recursos en l'estructura de costos és significativa, per engegar un procés de substitucié cal
que l'augment en ef preu hagi estat substancial i es mantingui en el nou nivell durant un
cert temps, de manera que els utilitzadors considerin la nova situacid com estable. D'altra

banda, un cop internalitzada la nova situacid, la modificacié dels procesos, la construccio

{107) En aquest ptantejament acceptem la idea de Hicks sobre els mecanismes de reaccié guan té lloc un
canvi en els preus relatius dels factors. Recordem que segons Hicks un augment en ei preu d'un factor pro-
ductiu (en aquest cas un recurs no renovable) desencadena un procés que comporta substituir ef factor qgue
ha augmentat de preu per d'aitres relativament menys costasos, Posteriorment Fellner, Samuelson, i Salter
varen questionar la idea de Hicks adduint que davant de canvis en els preus relatius dels factors l'objectiu
de les empreses és simplement evitar que augmentin els costos totals | aixd no necessariament requereix
substituir ef factor que ha incrementat de preu. La reduccid deis costos totals pot ser compatible amb una
nova técnica de produccié en la que la utilitzacié del factor que ha augmentat el preu es mantingui respecte
ia situacid inicial.

(108) El cas del petroli il-lustra novament aquesta situacit. Els principals avantatges que presenta el petroli
en relacio a d'alires combustibles fossils sén I'elevat rati contingut energétic/pes i la facilitat de transport.
Per determinades aplicacions, com la generacié d'energia eléctrica, aguestes propietats no sén especial-
ment importants. | ja hem vist que en aquest cas existeixen substituts -com el carbé-, pet que la demanda de
petroli com a input per generar electricitat -que és una demanda que té loc a preus baixos- és bastant
elastica en el curt termini. En canvi, per altres aplicacions, la demands de petroli a curt termini és bastant
inelastica, ja que la relacit contingut energétic/pes és determinant i li atorga un avantatge absoiut en relacio
a la resta de combustibles fossils. Es el que succeeix en els sectors del transport i la pstroguimica, on no
existeixen alternatives viables al seu s,
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de nous equipaments i el redisseny del producte final per reduir {'Gs del recurs natural que
s'ha encarit requereixen d'un periode d'adaptacio addicional. kn consequéncia, el compor-
tament de ia demanda segueix, a grans trets, unes pautes semblants a les de I'cferta: les
elasticitats sén baixes a curt termini perd augmenten de manera considerable en el mig-

llarg termini un cop s'han desencadenat els mecanismes d'ajustament.

$.3. Formacié dels preus a curt termini.

En l'analisi marshallia la formacié dels preus s'explica a partir de l'oferta i la demanda i la
seva interaccio en el mercat. Quan s'aplica aquest plantejament als recursos no renovables
es reforga ia distincié prévia entre el curt i el llarg termini, ja que segons el periode temporal
que es consideri la formacio dels preus respon a una casuistica diferent i els factors relle-

vants en cada cas també sdn distints.

L'evolucid dels preus a llarg termini es reflecteix en ia seva tendéncia, L'explicacié de! com-
portament tendencial | de les causes que el determinen ha estat el principal focus d'interés
de les diferents contribucions tedriques sobre l'explotacid dels recursos no renovables, i a
elles ens referim en el proper capitol amb l'analisi especifica del petroli. En aquest punt el
que interesa destacar és que, admesa 'existéncia d'una tendéncia, l'evidéncia empirica
mostra que l'evolucié dels preus no és uniforme sing que en alguns casos apareixen os-
cil-lacions gue es repeteixen periodicament. Aquestes oscil-lacions es deuen al comporta-
ment de Foferta i la demanda a curt termini, que esta molt mediatitzat per la forma de

mercat (0 forma transaccional) existent.

Situem-nos, en una primera aproximacid, en un escenari de competéencia perfecta, en el
que cap agent gaudeix de poder de mercat. A curt terrnini, 'oferta és inelastica a partir del
nivell de produccié de plena capacitat. Quan les empreses es troben en aquest punt, la
restriccioé per dur a terme un gjustament no és la quantitat fixa del recurs natural -que ope-
raria com un limit 2 l'augment de la produccié a llarg termini-, sino el temps requerit per

augmentar la capacitat. Per la seva part, la demanda a curt termini tambe &s bastant

Pagina 224



inelastica, perd mentre la corba d'oferta estd fixada, la de demanda pot presentar varia-
cions degut als moviments ciclics de l'activitat econdmica. En aquestes circumstancies, la
magnitud de les fluctuacions i els tipus d'ajustament dependran del nivell inicial d'utilitzacié
de la capacitat. Si les empreses operen al nivell de plena capacitat, 'oferta no es pot ex-
pandir per acoplar-se a una demanda en expansid, pel que una major demanda es tradueix
de manera inmediata en un augment de preus (que dependra de la magnitud en la variacid
de la demanda). En aquesta situacid, l'augment de preus reflecteix l'escassedat temporal
del recurs natural. En canvi, si les empreses operen per sota el nivell de plena capacitat, la
major demanda es podria satisfer amb una expansié de la produccié, pel que I'ajustament

es faria via quantitats, amb petites fluctuacions dels preus.

En sentit contrari, quan té lloc un retrocés de la demanda i apareix un excedent de capaci-
tat, les existencies s'acumulen. Llavors, algunes empreses poden reduir €ls preus per elimi-
nar part dels excedents a costa dels seus competidors., Perd fa generalitzacié d'aquesta
practica per defensar les quotes de mercat individuals degenera en una guerra de preus
que a curt termini no té cap efecte sobre la demanda degut a la seva inelasticitat, de mane-
ra que l'equilibri només es restableix quan la produccié s'ha reduit a un nivell compatible
amb la reabsorcié dels excedents. En una situacié competitiva aquest ajustament via pro-
duccio té lloc quan els preus davalien per sota dels costos variables de les explotacions
marginals, perd per sobre d'aquest nivell cap empresa disminuira la produccid, ja que inten-
tara cobrir el maxim dels costos fixes. Com ja hem cbservat, en l'explotacié dels recursos
no renovables els costos fixes acostumen a ser bastant elevats en relacié als variables, pel
gue fins que els preus no experimenten un fort retrocés no es procedeix al tancament de
les explotacions. Aixi, doncs, en una situacidé competitiva, €l marge de fluctuacié dels preus
entre el nivell "sostre”, en el que tenen lioc les substitucions, i el nivell "terra", en el que els
tancaments sén inevitables, presenta una major amplitud en el cas dels recursos no reno-
vables que per a la majoria de sectors industrials (109. En la practica, en els mercats com-
petitius de recursos no renovables té lloc una inestabilitat continua dels preus entre

aquests dos limits que s'explica per les caracteristiques de l'oferta i la demanda.

Pel que fa a la demanda, ja ens hem referit al seu comportament naturaiment fluctuant, que

en bastants recursos assoleix una magnitud molt superior a la del conjunt de I'activitat
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econdmica. En I'ambit de |'oferta també hem comentat que quan les empreses operen per
sota del nivell de plena capacitat, la seva adaptacié a una demanda canviant té lloc de ma-
nera rapida i sense afectar els preus. En la practica, tanmateix, un factor de gran im-
portancia és la inércia en la produccid, que pot dificultar una adaptaciod rapida a la
demanda. Aquesta inércia s'explica essencialiment per dues causes. En primer lloc, la ne-
cossitat de les empreses d'operar al limit de la seva capacitat per generar un flux estable
d'ingressos que permeti I'amortitzacio de les inversions. | d'altra part, per la progressiva in-
troduccid de les tecnologies d'explotacié continua (especiaiment pel que fa als minerals no

combustibles), qus dificulten considerablement la fiexibilitzacid de la produccié.

El resuitat d'aquesta anacronia entre el comportament de la produccid i ta demanda a curt
termini és que la seva igualtat només té lloc de manera casual i els mercats competitius de
recursos naturals es ¢aracteritzen per una recerca continuada -i impossible- de situacions
d'equilibri, amb uns preus que fluctuen de manera permanent per clarejar el mercat. Aques-
ta situacidé comporta iguaiment que els heneficis de ies empreses presentin una forta voiati-
litat, circumstancia que acaba de condicionar llur propia estrategia d'actuacio. Aixi, en les

(109) Convé remarcar que en l'andlisi sobre les fluctuacions dels preus, alguns autors prioritzen altres ele-
ments a la configuracid del mercat. Es el cas de Slade (1982), que sintetitza les raons per les quals els
preus dels recursos no renovables presenten inestabilitats en quatre factors: 1) les baixes elasticitats-preu
de l'oferta i la demanda a curt termini; 2) I'elevada elasticitat-renda de la demanda; 3) el retardament entre
linici i la conclusic¢ dels projectes; i 4) |a grandaria d'inversid en aquestes activitats. Tanmateix, Slade obser-
va que les amplades de les oscil-lacions ¢icliques depenen de quina és |a causa que les provoca i def tipus
de recurs considerat {combustibles fossils © minerals no combustibles). Aixi, 'elevada elasticitat-renda pot
conduir a fluctuacions de preus que, en promig, duren 4-5 anys, i que estarien determinades pels cicles
d'activitat, i el seu impacte és major en el ¢cas dels minerals no combustibles. Per la seva part, ia naturalesa
de Ia inversi® seria la responsable del cicle dominent, d'una durada superior. En aquest cas, | mitjancant
una analisi empirica, Slade mostra que per a bastants minerals no combustibles la llargada del cicle és de
10-13 anys, aproximadament dues vegades el periode de temps necessari per completar la inversié. En
canvi, pels recursos energétics no es detecta un comportament ciclic sistematic. Slade ho atribueix al fet
que la capacitat de produccié es pot augmentar de manera incremental amb un desfassament temporal me-
nor. Val a dir, tanmateix, que aquesta explicacié no es contradictoria amb el nostre plantejament d'atorgar
una major reflevancia a les formes de mercat, ja que la importancia real dels factors gue considera Slade és
diferent en cada configuracit, i assoleix el major impacte en ies situacions competitives.

Pagina 226



situacions d'expansid l'augment dels beneficis té lloc per ia via dels preus, ja que ia quanti-
tat es troba limitada per 1a capacitat disponible. En canvi, en les conjuntures recessives la
davallada dels beneficis és d'una magnitud superior, al coincidir el retrocés de l'output i els

preus (116).

L'oscil-lacié continua dels preus també ha suscitat l'interés per les possibilitats d'estabilitza-
cié, amb l'objectiu d'apaivagar limpacte d'agquestes fluctuacions sobre els beneficis empre-
sarials. Les analisi que s'han dut a terme incideixen principalment en dos aspectes. D'una
banda, en la funci¢ dels inventaris. | d'altra part, en les possibilitats d'ajustar la produccié
als cicles de la demanda.

La importancia dels inventaris com instrument d'estabilitzacid ha estat objecte de con-
trovérsia sense que s'hagi arribat a resultats definitius. Alguns treballs empirics recents
concloen que els inventaris tenen una funcid estabilitzadora, tant pel que fa als minerais no
combustibles {Mosion i Sperry, 1982) (111), com pels recursos energétics (Serletis i Hulle-
man, 1994). Tanmateix, encara primen les opinions dels qui consideren que la gestié dels
inventaris tendeix a agreujar les fluctuacions enlloc de corretgir-les. Aquest és el punt de
vista de Prain (1975), que dugué a terme un dels primers estudis al respecte (referit al cou-
re), i dAdams (1989), que situa l'andlisi en un niveil més general, en relacié amb el com-

portament de productors i utilitzadors en relacio als estocs.

{110} La continua fluctuacié dels preus també afecta la capacitat d'adaptacié de la produccié a la demanda
en el mig/ilarg termini. En aquest punt Radetzki i Van Duyne {1984) i Majd i Pindyck (1987) atorguen gran
importancia al llarg periode associat a la gestacio | maduracié de les inversions. E! procés de resposta com-
poria un retardament tant en la presa de decisio com en la implementacié de les inversions. D'una banda,
perque els canvis en els preus (deguts a la fluctuacié de la demanda) no es consideren definitius fins que el
nou nivell es manté un cert temps. Perd degut al llarg periode de materialitzacio de fes inversions, quan
aquestes s'implementen els preus poden enregistrar un comportament oposat al que presentaven inicial-
ment. | en aquest moment la direccid de les inversions pot haver adoptat una inércia que faci no econdmica
-0 simplement, inviable- la seva interrupcid (adhuc si s'espera que la tendéncia vigent en la demanda ifo els
preus es mantingui en el futur). El resultat seria, doncs, que el retardament en Fajustament pel costat de
l'oferta pot accentuar els desequilibris enlloc de corretgir-los,
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Segons Adams, la capacitat dels productors d'acumular inventaris depén de l'accés al
credit, | aquest sembla més facil quan l'empresa es financia amb recursos propis, ja que
aquesta situacio ofereix majors garanties. Per la seva part, els utilitzadors no acostumen a
mantenir existéncies per raons relacionades amb el cicle econdmic, sino més aviat en fun-
ci6 dels plans de produccio, i aixd afavoreix les fluctuacions dels preus enlloc d'esmorteir-
les. Aixi, en les fases d'expansié es poden acumular existéncies per sostenir un augment
de la produccio prevista pel futur, mentre ies conjuntures recessives comporten una dismi-
nucié dels estocs en la mesura que els plans de produccié dels béns finals es revisen a la
baixa. Una alternativa seria que la funcié estabilitzadora la duguessin a terme els interme-
diaris, perd el mateix Adams assenyala un dels principals inconvenients: la seva demanda
d'inventaris és molt elastica al preu. Quan més elevada és la quantitat que cal finangar,
menor és el preu al qual els intermediaris estan disposats a proporcionar el finangament,
pel que una major participacié dels intermediaris en I'ajustament accentuaria la volatilitat en
els preus.

La segona opcib consisteix en ajustar la produccid al cicle econdmic, la qual cosa exigeix
establir un coixi de capacitat compensatdria per adaptar-se a la situacié del mercat en cada
moment: intensificar I'explotacié en les conjuntures expansives i reduir la utilitzacié de ca-
pacitat durant les recessions. Tanmateix, {a naturalesa de les activitats extractives fa que
operar a taxes baixes d'utilitzacié de ia capacitat comporti un fort augment en els costos
unitaris (consequiéncia de l'elevada intensitat de capital d'aquestes indistries), pel que

aquesta opcié presenta clares limitacions en termes de rendibilitat.

Adams albira un altra possibilitat, consistent en variar la gradacié del recurs que s'explota,

perd aix¢ novament pot accentuar els problemes ciclics. L'experiéncia mostra que una

(111) Moiscn i Sperry en una analisi sobre I"alumini corroboren |a tendéncia dels preus i inventaris a
moure's en direccions oposades, perd introduint-hi alguns matisos. Els resultats que obtenen indiquen gue
els inventaris no necessariament han de ser grans perque els preus assoleixin uns valor baixos: guan els
estocs tenen una durada que supera ies set semanes (en relacié al consum mitja), els preus es mantenen
sempre baixes | només quan la durada dels estocs és inferior & aquest periode els preus comencen a
augmentar.
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resposta habitual per part de les empreses en situacions d'excés d'oferta i preus baixos és
augmentar la gradacié del recurs que s'extreu (per reduir els costos unitaris), perd en la
practica l'increment de la gradacio en l'explotacié comporta col-locar una major quantitat de
recurs en el mercat, la qual cosa agreuje els desequilibris. Un cop descartades ies opcions
que acabem d'exposar, Adams considera que la forma més probable d'ajustament (que
hom pot associar al comportament compensador de l'oferta) és el tancament d'una ins-
tal-lacib per reobrir-la en la fase de recuperacié. Tanmateix, els tancaments temporals s6n
costosos, ja que les instal-lacions s'han de mantenir en condicions per l'eventual recbertu-
ra. Aixé significa que en les indastries competitives de recursos no renovables el cessa-
ment de l'activitat no necessariament comporta l'eliminacié dels costos variables en el
sentit habitual. En fa practica, I'existéncia d'uns costos addicionals de tancament amplifica
¢l limit inferior de fluctuacio dels preus i constitueix un altra dificultat per adaptar de manera
flexible fa produccié a la demanda (112. Els tancaments, quan tenen lloc, acostumen a ser
definitius.

Quan les formes de mercat -0 més propiament, les formes transaccionals- canvien, també
ho fa la formacié dels preus. Es el que succeeix en els anomenats "mercats de preus admi-
nistrats”, que corresponen a una configuracié de poder de mercat pel costat de I'oferta. Els
mercats de preus administrats es presenten sovint en els recursos no renovables i un tret
distinctiu €s que les empreses poden controlar, fins @ cert punt, els preus a curt termini.
Com ha assenyalat Tilion (1977), la modalitat de preus administrats esta associada a con-
tractes a liarg termini que doten d'estabilitat a la relacié entre productors i utilitzadors. En
aquests mercats els preus tendeixen a reflectir les condicions de I'oferta i la demanda a mig

iallarg termini, més que ['oferta i la demanda del moment, pel que les seves fluctuacions

(112) Com ja hem vist, el concepte rellevant és e! de "costos evitables". A curt termini aquests costos son
considerablement inferiors als costos variables comptables i indiquen el limit inferior real de fluctuacié dels
preus. Radetzki (1989) estima que pels minerals no combustibles els costos evitables representen entre el
20% i el 40% dels costos variables comptables.
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fambé sén menys accentuades. Una situacié que caracteritza el nou escenari és que el
grau de rivalitat entre empreses per {a via dels preus és menor, i adhuc, poden tenir lloc
practiques col-lusives per maximitzar els beneficis a llarg termini, la qual cosa requereix

evitar la penetracié en el mercat de recursos alternatius.

Aquesta estratégia en la fixacid de preus no és aliena al comportament dels utilitzadors,
que duen a terme la substituci6 dels recursos a partir dels canvis en els preus relatius a
mig i larg termini, sense prendre en consideracié les modificacions dels preus a curt termini
que no reflecteixen el seu comportament tendencial. Aleshores, les empreses que operen
en aquest tipus de mercats -i especialment les gue s'enfronten a una amenaga de
substitucions- intenten mantenir els preus tan baixos com els costos ho permeten. Aixi, la
corba d'oferta en mercats controlats pels productors és una linia horitzontal fins que s'asso-
leix la plena utilitzacié de la capacitat productiva, el que suggereix que els preus dels recur-
s0s es mantenen constants durant tot el cicle. En realitat, perd, els preus experimenten un
augment en la fase d'expansit i refrocedeixen en els moments recessius, perd la magnitud
i Ié freqiléncia dels canvis s6n considerablement menors que en els mercats competitius.
Altrament, com els preus es mantenen bastant estables a mig i llarg termini i l'elasticitat de
la demanda és baixa a curt termini, els beneficis de ies empreses també varien menys que
en la situacio competitiva, en gue experimenten una forta davallada en la conjuntura reces-

siva al coincidir el retrocés de l'output i dels preus.
p

Finalment, mentre els mercats competitius sempre es buiden -la incognita és a quin preu -,
els mercats de preus administrats no necessariament ho fan. En la fase expansiva, quan la
demanda excedeix la capacitat de produccio, agueila pot estar subjecte a racionament (per
dilatar els lliuraments en el temps, afavorir els utilitzadors habituals), mentre en la conjuntu-
ra recessiva, quan l'oferta excedeix a la ‘demanda, el resultat és una restriceid de la produc-

cid ifo una acumulacié d'estocs.

Les formes transaccionals gue acabem d'exposar corresponen a situacions pures que en
alguns casos poden constituir una representacio adequada de la realitat. Tanmateix, nor-

malment els mercats presenten configuracions mixtes, en les que el predomini d'una
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determinada estructura pel costat de l'oferta es completa amb un subconjunt d'empreses
gue actuen en condicions diferents. En la realitat ¢! cas més habitual és la preséncia d'oli-
gopolis amb una oferta marginal competitiva. L'existéncia d'una configuracio mixta d'aquest
tipus fa que les empreses de cada grup s'enfrontin a funcions de demanda diferents i que
la seva estratégia també sigui distinta. En consegliéncia, els resultats que s'obtenen també
difereixen dels que hem exposat amb anterioritat. El més remarcable és que aquesta confi-
guracio també afavoreix una estabilitzacid dels preus, perd en cap cas es tracta d'un resul-

tat inevitable, pel que resten obertes altres possibilitats.

Per exercir alguna infludncia sobre els preus una empresa ha de controlar I'oferta o la de-
manda. En la practica l'Unica opcid factible és controlar I'oferta, ja que el comportament
{ciclic) de la demanda respon a causes exogenes. Les implicacions tedriques dels diferents
tipus d'ajustament pel costat de P'oferta com a resposta a canvis en la demanda han estat
analitzats per Greer (1992). Un element determinant és I'elasticitat de la demanda. Si la de-
manda és inelastica, davant d'una recessid, I'empresa té, a priori, dues alternatives. La pri-
mera d'elles consisteix en mantenir la utilitzacié de la capacitat i ajustar els preus a la
baixa, perd aquesta estrategia provocara pérdues si el nou preu se situa per sota dels cos-
tos mitjans. Tanmateix, lempresa continuara en funcionament a curt termini sempre que
cobreixi els costos variables, que en les activitats de recursos no renovables acostumen a
ser bastant baixos en relacié als costos fixes, pel que el marge de fluctuacio dels preus a
curt termini és gran. La segona possibilitat consisteix en mantenir el preu i reduir la produc-
cid, la qual cosa dona iloc a una capacitat excedentaria. En aquest cas els costos mitjans
augmenten perd el manteniment del preu permet obtenir beneficis malgrat el comportament
ciclic, pel que aguesta seria I'alternativa optima. En canvi, quan la demanda a curt termini
és elastica, l'opcid adequada per maximitzar beneficis és la inversa: reduir els preus | man-

tenir la utilitzacié de la capacitat.

{ ‘aplicacid d'una o altra estratégia depén de l'elasticitat de la demanda a que s'enfronten
les empreses. En una configuracié mixta pe! costat de l'oferta com la que hem considerat,
la demanda inelastica és propia de les empreses del subconjunt oligopolistic, mentre que
les empreses marginals que operen en condicions competitives tenen una demanda elasti-

ca. Una conclusid remarcable és, doncs, que en aquest tipus de configuracions, les
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empreses competitives (marginais) sén les que suporten l'ajustament via preus, mentre les
grans empreses, idealment, optaran per reduir la quantitat quan disminueixi la demanda. !
aguesta és la principal raé pergue en les configuracions de tipus oligopolistic predomini

Festabilitat de preus i dels ajustaments via quantitats (113).

La determinacié deis preus i les condicions per a la seva estabilitzacidé en les estructures
mixtes de predomini oligopolistic ha estat estudiada per Giraud (1992) en el cas del petrol;,
bé que l'analisi s podria extendre a d'altres recursos no renovables que presenten confi-
guracions similars. Giraud considera dos grups de productors amb funcions de demanda
singulars i comportaments diferenciats. D'una banda, les companyies del segment oligopo-
listic, que s'enfronten a una demanda inelastica i actuen com a preu-fixadors (114). D'altra
part, les empreses marginals, que sén preu-acceptants i colloguen tota la produccié al
mercat "lliure” {en el que conflueixen les ofertes | demandes marginals) amb independéncia
del preu vigent (sempre que aquest sigui superior al preu "terra” en el sentit abans explici-
fat). Els preu-fixadors, al seu torn, estableixen un preu i permeten a les empreses margi-
nals vendre tota la produccid a aquest preu mentre elles cobreixen la quantitat restant (de
manera que al fixar el preu aquestes emprases perden el control sobre la quantitat). En la
practica, l'ajustament via quantitats pot requerir, en primer lloc, recorrer a les existéncies.
Perd quan les variacions d'estocs es revelen insuficients per cobrir la demanda que els hi
correspon, aquestes empreses duen a terme ajustaments en la produccié, el que presupo-
sa I'existéncia d'un marge de balanceig (115). La capacitat d'adaptacié de la produccio a la
demanda és precisament el que caracteritza les empreses del segment oligopolistic, que

actuen com a "produciors compensadors”.

{113} En la practica, tanmateix, aguest mecanisme no sempre opera en els termes que acabem d'exposar.
Com ja hem comentat, raons de tipus t&cnic (per exemple, la utilitzacié de les tecnologies de procés continu)
poden dificultar I'ajustament via quantitats, pel que de vegates acaba imposant-se i'ajustament via preus
per part de les grans empreses, malgrat els desavantatges que presenta.

(114) Aquesta seria una situacié semblant a la que 1€ lloc en els mercats de preus administrats,
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El funcionament dels dos segments del mercat es troba interrelacionat mitjangant els
preus. Aixi, si els preus en el mercat lliure sén inferiors als preus de produccid, una part de
la demanda adregada a les companyies del segment oligopolistic es desplagara cap a les
empreses que operen en &l mercat lliure i el seu preu tendira a augmentar. | si el preu del
mercat Niure supera el que fixen les grans empreses tindra lloc ! procés invers, pel que
aquest mecanisme sembla garantir la convergéncia d'ambdos preus, En la realitat, tanma-
teix, perque el preu dels productors oligopolistics determini el del mercat liiure calen dues
condicions. La primera d'elles &s que les empreses preu-acceptants no puguin augmentar
les vendes de manera continuada a un preu inferior al que han fixat les grans empreses. Si
aix0 succeis, els productors oligopolistics perdrien una part important de la seva quota (i
poder) de mercat i la configuracié de Foferta esdevindria Icompetitiva, el que condueix a una
inestabilitat permanent dels preus. La segona condicié és gue la capacitat de produccid det
segment oligopolistic no es frobi saturada. En una situacio de plena capacitat, el preu del
mercat lliure pot augmentar continuament defugint el control dels productors oligopolistics,
davant de la impossibilitat d'aquests per cobrir la demanda excedentaria que es dirigeix al
mercat lliure (116). Tot aixd suggereix, doncs, que en la practica l'estabilitat dels preus reque-
reix de l'existéncia d’'un grup de productors compensadors amb poder de mercat gue actuin
de manera conjunta i adaptin voluntariament l'oferta a la demanda per mantenir el control
del mercat. La situacié que hem exposat evidencia la importancia estrategica de mantenir
una ceria capacitat excedentaria en les activitats de recursos no renovables malgrat les fi-
mitacions de tipus tecnologic a que abans ens hem referit. El seguent apartat es dedica a
discutir aquesta questio.

{115) Com acabem d'exposar, ['ajustament via quantitats és el més idoni quan |a demanda és inslastica.

{116) Aquesta eventualitat és precisament la que justifica una certa capacitat excedentaria per part deis pro-
ductors dligopolistics.
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6.4. La utilitzacié de la capacitat.

Per analitzar la utilitzacié de la capacitat en les activitats de recursos no renovables prévia-
ment cal referir-se als aspectes conceptuals. Aquesta qualificacié és important perqué com
ha assenyalat Radetzki (1988) ['existéncia de diversos criteris sobre la capacitat influeix en

el resuitat final (existencia o no d'excés de capacitat) i en les implicacions que se'n deriven.

El concepte habitual de capacitat s'associa a la quantitat maxima del recurs que es pot ex-
treure en un moment del temps amb els costos i preus existents i les instal lacions disponi-
bles. Tanmateix, aquesta quantitat pot variar considerablement en funcié tant del
contingut geoldgic dels jaciments com les decisions empresarials sobre les vetes que g'ex-
ploten, i aixd fa que la mesura de la capacitat presenti problemes practics (11n. Per la seva
part, la capacitat excedentaria es defineix com aquella capacitat gue no s'utilitza perque els
costos variables de I'explotacid excedeixen el preu (tenint en compte el cost técnic del

tancament).

D'altra banda, el manteniment de la capacitat en condicions operatives té uns costos per a
l'empresa. El que cal determinar és si aquests costos son fixes o variables, ja que ia seva
incidéncia en el nivell d'utilitzacié de la capacitat és diferent en cada cas. D'acord amb Ra-
detzki, la inclusié dels costos de manteniment de la capacitat amb els costos fixes o varia-
bles depén del periode temporal. En el curt termini els costos de manteniment son fixes,
perd a llarg termini s'han de considerar variables. Aleshores, quan més dilatat és el periode
de referencia major és la proporcio de costos variables, la qual cosa afecta la regla microe-
conomica de maximitzacié de beneficis i el comportament de I'empresa pel que fa al mante-

niment de la capacitat enfront de variacions en els preus. Aixi, si una reduccié en els preus

{117} La decisi¢ que adopta 'empresa també té implicacions diferents sobre els costos. Una reduccid dels
preus, per exemple, pot fer que s'explotin Unicament els diposits de major qualitat, amb 'objectiu de com-
pensar uns preus menors amb una disminucio dels costos.
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se suposa esporadica, 'empresa intentara situar els costos variables per sota del preu. |
per aconseguir-ho podria optar, per exemple, per augmentar ia gradacié de I'explotacié fot
mantenint la produccio a plena capacitat. O, simplement, diferir els costos de manteniment
de la capacitat. Tanmateix, aquestes actuacions son inviables en el llarg termini. D'una
banda, perque els costos variables de les instal-lacions gue s'utilitzen perd no es mantenen
augmenten progressivament degut a la decadancia gradual dels equipaments. | d'altra part,
perque si la capacitat que no s'utilitza no es manté, es contreu, pel que en abséncia de
manteniment la capacitat efectiva de 'empresa disminueix rapidament. Per aixd, segons
Radetzki, per dur a terme inversions en nova capagcitat no és imprescindible que lI'excés de
capacitat sigui nul. La racionalitat econdmica pot comportar inversions addicionals de capa-
citat adhuc si existeix capacitat excedentaria, la qual cosa succeeix quan els costos varia-
bles de ies noves instal-lacions s6n menors que els costos variables de les instal-lacions

que no s'utilitzen.

Un cop delimitats els aspectes bonceptuals, la discussié sobre la utiltizacio de la capacitat
ja es pot situar en 'ambit estratégic, en relacid a les caracteristiques de les empreses i l'es-
tructura de mercat. En aquest punt el primer que cal remarcar és que les inércies en la pro-
duccid i els desajustaments que en resulten de ta seva interaccié amb la demanda fan que
en 'explotacié de recursos no renovables siguin frequents els excessos conjunturais de ca-
pacitat, circumstancia que afecta especialment les empreses que operen en condicions
més competitives. En canvi, en d'altres configuracions els excessos de capacitat responen
més a comportaments esfrateégics. Com suggereixen diversos treballs (per exemple, Hilke,
1984, Lieberman, 1986) la funcié estratégica de I'excés de capacitat es manifesta sobretot
en aquelies activitats que responen als trets basics de bastants industries extractives: ele-
vats costos fixes, importancia de tes economies d'escala i preséncia d'un nombre d'empre-
ses relativament baix. Perd a desgrat de la incidéncia que puguin tenir 'excés de capacitat
en aguestes industries, les analisi desenvolupades fins ara s'han situat essencialment en la
vessant tedrica, sense que es disposi d'un nombre suficient de treballs empirics que per-
metin obtenir resultats concloents sobre I'exisiéncia d'un excés de capacitat estratégic en

les activitats de recursos no renovables (118. Dins de la limitacié que acabem d'assenyalar,
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els pocs estudis que s'han dut a terme se centren en l'excés de capacitat com una forma
directa de competéncia, i en determinar en quines condicions el manteniment de capacitat
excedentaria és una estratégia valida de les empreses ja establertes per frenar I'entrada de
nous competidors.

Les primeres discussions sobre el nivell d'utilitzacié de la capacitat en l'explotacié dels re-
cursos no renovables fan referéncia a la situacié dels minerals no combustibles | posen
femfasi en ia rendibilitat directa de la inversié com a factor determinant. Des d'aquesta
perspectiva, no és extrany que existeixi una coincidéncia significativa en considerar I'ex-
cés de capacitat com una situacié excepcional (Bosworth, 1976). L'argument basic és
que degut a la magnitud absoluta de 1a inversid, el manteniment de capacitat ociosa resulta
antieconomic peis elevats costos que comporta, de manera que les empreses tendeixen a
descartar aquesta opcié en la seva estratégia competitiva. Es reconeix que disposar d'un
excés regular de capacitat també presenta avantatges, com la possibilitat de respondre
amb major rapidesa a les puntes de demanda, perd aquests incentius normalment sén in-

suficients per garantir ia rendibilitat de I'esmentada estratégia.

Adams (1989), per la seva part, presenta un argument diferent i incideix en els aspectes fi-
nancers i tecnologics per explicar la tendéncia a operar als nivells de plena capacitat. La
seva analisi se situa en un ambit més concret i es refereix a la situacié de moltes empreses
durant les decades dels 70 i 80. Pel que fa als aspecies financers, la principal raé que ad-
dueix Adams és que les noves inversions -que tenen lloc majeritariament en els paisos en
vies de desenvolupament- deixen de finangar-se amb recursos propis {emissié d'accions)
per fer-ho amb recursos externs (obligacions), la qual cosa obliga a mantenir una elevada
taxa d'utilitzacié de la capacitat per generar un flux d'ingressos que permeti afrontar e! ser-
vei del deute. Una altre motiu per operar a taxes d'utilitzacid elevades de la capacitat és la
introduccié de les tecnologies de procés continu, que fa necessari mantenir un ritme cons-

tant en I'explotacio dels jaciments per rendibiiitzar la inversio.

(118) La limitacio de treballs empirics també es fa exiensible a les altres activitats industrials que presenten
les caracteristiques que acabem d'assenyalar,
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Enfront dels plantejaments gue es basen en la rendibilitat directa de les empreses es fro-
ben aquells que posen l'accent en la relacid entre l'exces de capacitat i la configuracié de
Foferta, com és el cas de Hannan i Torries (1889). En aquest planiejament la idea és molt
simple: en una situacid ideal les estructures no competitives es caracteritzarien per un ex-
cés de capacitat permanent, ja que les empreses tenen l'opcié de limitar la quantitat per
maximitzar eis beneficis igualant els costos i ingressos maginals, alternativa gue s'expressa
clarament en el cas del monopoli. En una situacié competitiva, en canvi, les empreses no
poden restringir I'output sense que també ho facin els beneficis, pel que tendiran a produir
al nivell de plena capacitat, que és el que minimitza els costos mitjans. Tanmateix, aixd no
significa que en la practica una situacié de competéncia perfecta comportt una saturacié de
la capacitat, doncs el niveli de la demanda pot fer-ho inviable. D'altra part, quan la deman-
da és suficient per garantir la plena utilitzacid de la capacitat, hi ha un incentiu per dur a
terme noves inversions -que en aquest cas també estarien afavorides per unes bharreres
d'entrada relativament febles- i aixd es pot traduir en un ulierior excés de capacitat que
condueixi a un nou cicle de sobrecapacitat. Per aquest motiu Hannan i Torries assenyalen
gue en la practica la utilitzacid de la capacitat en les configuracions competitives pot pre-

sentar una considerable volatilitat al llarg del temps.

La teoria indica que la diferéncia en la utilitzacio de ia capacitat en una situacid monopdlica
i de competéncia perfecta és maxima quan els costos marginals sén constants i es redueix
aixi que aguests costos esdevenen creixents. En el cas extrem en que els costos margi-
nals sén verticals, eis nivells d'output coincideixen: és el que succeeix guan les empreses
operen a plena capacitat. Aixd suggereix, doncs, que modificacions en lestructura dels
mercats estan associades a canvis en la utilitzaci6é de la capacitat. Hannan i Torrigs analit-
zen el cas del niguel en el periode 1973-83 | mostren que el grau d'utilitzacié de la capaci-
tat és significativament més elevat en la situacio quasi monopdlica existent ! 1873 que deu

anys més tard, després gue la industria esdevingués més competitiva (11s).

En la mateixa linia de relacionar l'excés de capacitat amb la configuracié de l'oferta, Bar-
ham (1995) exten 'analisi previ i presenta un model de capacitat estratégica en el que es-
tableix les condicions perqué una accié de blogueig als possibles competidors en una
situacié de monopoli sigui creible. La idea és que I'excés de capacitat pot permetre
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l'empresa establerta -lincumbent- augmentar els costos marginals dels rivals, perd a I'hora
aguesta empresa ha de sospesar els costos addicionals de mantenir la capacitat ociosa, és
a dir, comparar els beneficis extraordinaris del monopoli amb els costos de la capacitat ex-
cedentaria. En el cas que el resultat sigui positiu, perqué l'estratégia sigui creible, segons
Barham calen cinc condicions suplementaries: a) lincumbent ha de tenir un avantatge iden-
tificable (de “first mover”) en la inversid de capacitat; b) la inversié de I'ncumbent en planta
| equipaments ha de ser enfonsada i especifica del producte; c) la inversié en capacitat ha
de tenir un impacte consideréble sobre els costos potencials dels rivals; d) eis costos per a
lincumbent d'augmentar els costos dels rivals han de ser baixos; i ) lincumbent ha de
mantenir un excés de capacitat observable en recursos escassos. Si totes aguestes condi-
cions es donen, l'incumbent dominara l'activitat fins que canvii substanciaiment lentorn del
mercat. Aquesta modificacié pot ser deguda, per exemple, a un canvi tecnoldgic radical, a
una intervencié governamental que modifiqui els costos relatius en favor del rival, o, adhuc,

al fracas en la propia estratégia.

En un dels pocs estudis aplicats sobre aquesta iemética, Barham mostra que les condi-
cions prévies son consistents amb l'estratégia d'Alcoa-Alcan durant la primera meitat
d'aquest segle, quan va bastir un monopoli gairabé absolut en el mercat mundial de lalumi-

Ni (120).

L'analisi de Barham es refereix a una situacié de monopoli, i a nivell tedric, la seva extensid
a configuracions de tipus oligopdlic -que son les més habituals pels recursos no

renovables- requereix d'alguns matisos. Ja hem vist que I'excés de capacitat té un cost, pel

{119) L'any 1973, una empresa, inco, representava més del 60% de |a produccié total de niguel i la wtilitza-
cio de la capacitat se situava en el 84%. E! 1982, després d'una década en que noves empreses s'afegiren
al mercat, la gquota de produccié d'Inco s'havia reduit considerablement, situant-se en el 25%, i la utilitzacié
de capzcitat era del 5§8%. En aquest periode també tingué lloc una forta reduccié dels preus, de més del
50%.

(120) El poder de mercat d'Alcoa-Alcan es basa en el control dels dos inputs basics en Fobtencié de I'alumi-
ni. D'una banda, les inversions estratégiques de capacitat en reserves de baix cost. | d'altra part, en les in-
versions en les plantes d'energia hidroaléctrica.
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que en situacions d'oligopoli les empreses establertes tenen un incentiu per subinvertir,
doncs d'aquesta manera poden maximitzar els beneficis sense suportar els costos; apareix
el conegut problema del polissé (“free rider”). D'altra banda, en les configuracions oligopdli-
ques el comportament de ia demanda també infiueix en el resuitat final. El cas més clar és
aquell en que un augment réapid en la demanda tendeix a contrarestar el comportament de
les empreses en termes del polissé al estimular una expansié de la capacitat.

6.5. Eis recursos no renovables i I'estructura de mercat,

Després d'exposar els factors reflevants en el comportament de les empreses en el curt
termini, el pas seguent consisteix en establir un marc que permeti determinar les formes or-
ganitzatives que resulten de la interaccid entre els diferents agents que intervenen en e!
mercat. Val a dir que si l'objecte d'analisi fossin els béns reproduibles, en una primera
instancia es podria recarrer, per exemple, a I'esquema de la teoria de 'organitzacié indus-
trial: estructura - conducta - resultats. Tanmateix, en el cas deils recursos no renovables,
l'existéncia d'alguns elements diferencials fa necessari modificar I'aproximacié. Com han
assenyalat Barham et al. {1894), el primer que cal considerar és de quina manera les ca-
racteristiques basiques dels recursos no renovables influeixen en la configuracié de la
propia activitat. La idea és que les estratégies dels diferents actors que intewehen en el
mercat (empreses, estats) estan mediatitzades per les caracteristiques dels recursos, pel
que aquestes estrategies sén anteriors a la configuracié de la indistria a I'hora gue ia

determinen.

Per analitzar les formes de mercat previament cal introduir els els diferents actors (o grups
d'aciors) que intervenen en aquesta activitat i les seves interrelacions. Per fer-ho, Barham
et al adopten un enfocament estructuralista i consideren dos ambits d'actuacid. D'una ban-
da, el que correspon al "nucli”, que esta integrat pels estats dels paisos desenvolupats, les
empreses explotadores | les empreses utilitzadores dels recursos d'aquells paisos. D'altra

part, l'ambit de la "periféria®, format pels estats propietaris dels recursos (amb clar
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predomini dels paisos en vies de desenvolupament), i també per empreses d'aquests ma-

teixos paisos dedicades a la seva explotacid,

Els referents de "centre” i "periferia” sén Utils per situar I'analisi en un primer nivell, el que
determina la jerarguia politico-econdmica. Tanmateix, en la practica ies relacions comer-
cials tenen iloc en un nivell inferior i presenten una complexitat que depassa la simpie dico-
tomia centre-periféria. Es precisament l'existéncia d'aquesta diversitat de relacions el que
comporta dificuitats addicionals en 'analisi. Tot depén de quina és la relacio que es consi-
dera rellevant per determinar el resultat final. En alguns casos, I'émfasi es posa en el con-
flicte d'interessos per la distribucio de la renda entre els Estats periférics propietaris dels
recurscs i les companyies explotadores dels paisos del nucli (Mikesell, 1971). En d'altres
ocasions s'atorga més importancia a la pugna per la distribucié intertemporal en I'explotacié
del recurs entre els estats periférics/empreses explotadores (amb independéncia de I'estat
al que pertanyen), d'una banda, i les empreses utilitzadores {majoritariament en els paisos
del nucli), per I'altra (Dorfman, 1985). En qualsevol cas, degut a la multiplicitat de relacions
entre els diferents actors, la dinamica de I'explotacié dels recursos naturals pot esdevenir
bastant complicada i donar lloc a resultats singulars en funcié del protagonisme que assu-
meixin aquests actors | de les opcions estratégiques que duguin a terme. En una primera
aproximacio basada Gnicament en la racionalitat economica, hom pot suposar que els ac-
tors intentaran maximitzar els seus objectius (rendes, beneficis, control del mercat, aprovi-
sionament) en funcié de la seva posicié jerarquica i poder relatiu (en relacié a la resta
d'actors) ¢i21). Tanmateix, aquest plantejament generai precisa de matitzacions quan s'apli-
ca a l'analisi de recursos concrets, com succeeix en el cas del petroli, que es discuteix en

el seguent capitol.

D'acord amb F'argumentacié de Bunker et al, I'estructura de la induistria es troba mediatitza-
da per cinc factors, enfront dels quals els diferents actors.adopten un posicionament con-
cret. En primer lloc, les caracteristiques de la demanda dels recursos no renovables. Aqui
un aspecte rellevant és el marge que existeix a curt termini per la substitucid del recurs. Si
les possibilitats de substitucié sén baixes i el recurs és essencial, la demanda presentara
una elevada inelasticitat, la qual cosa té diverses conseqiéncies. Una d'elles és que incen-

tiva la participacio en l'explotacié tant d'empreses dels paisos nucli com de la periféria. Elg
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utilitzadors, per la seva part, intentaran assegurar-se un subministrament estable, cir-
cumstancia que afecta sobretot els paisos del nucli, on es concentra la major part de ia de-
manda. En sentit invers, si els recursos es poden substituir amb certa facilitat, la demanda
presentara una major elasticitat en relacié al preu. En aquest ¢as pels productors sera
menys atractiu (i tal vegada menys factible) manipular ¢! mercat, mentre els consumidors
(especialment els paisos del nucli) tindran menys interés en dissenyar una estrategia de

subminisirament estable.

A més del tipus de demanda, la seva evolucio en el temps també pot exercir una influéncia
sobre ['organitzacid i funcionament de la indlstria, en la mesura en que el seu creixement
estimula el desenvolupament de noves fonts de subministre, la implementacié de técniques
més eficients d'extraccié i transformacio del recurs i la RiD en tecnologies alternatives (cas

dels materials sintetics, per exemple).

El segon aspecte és 'escassedat relativa dels recursos no renovables, que és ia causa Ulti-
ma de |la pugna per 'apropiacié de les rendes entre les empreses encarregades de la seva
explotacio i els estats periférics.. L'escassedat relativa t& una dimensié mditiple i depén de
diversos factors. Un element critic és la digponibilitat absoluta del recurs en relacié a ia de-
manda, que indica la potencialitat de les rendes que podria generar el recurs. També sén
importants les variacions en |a qualitat dels recursos i en els costos d'extraccié entre dife-
rents localitzacions, ja que quan més baixa &s la dotacié de recursos de qualitat elevada,
maijor és l'incentiu per assegurar-se el seu control i apropiar-se tant les rendes d'escasse-

dat com les rendes estrategiques (degudes al poder de mercat). D'altra banda, l'escasse-

{121) A tall d'exemple, assenyalem que algunes empreses productores del nucli han aconseguit integrar les
fases clau del procés (control de les reserves, explotacio, primera transformacio), la qual cosa els hi permet
un considerable marge de decissid entre diferents opcions estratégiques pel que fa als preus i ka produccio.
La situacid de l'alumini ha estat paradigmatica en aguest sentit. En canvi, el marge de maniobra de que dis-
posen les empreses utilitzadores és -aimenys a curt/mig termini- menor, i es limita a una oferta estable i el
manteniment d'uns preus baixos.

Pagina 241



dat relativa també esta afectada per la disponibilitat de recursos alternatius, ja que aquests
imposen limits a les rendes que es deriven tant de la dotacid absoluta d'un recurs com dels

canvis en la seva qualitat.

El tercer element és la concentracid geografica de les reserves, i especialment les de major
qualitat, ja que quan més agrupades es trobin aquestes reserves més incentius tenen els
diferents actors per assegurar-se el seu control. En el cas dels estats la concentracié
geografica pot afavorir la participacié directa en I'explotacio, i en el seu defecte, una major
capacitat negociadora amb les empreses. Aquestes, al seu forn, mitjancant el control de les
reserves intentaran evitar 'entrada de nous competidors i assolir un cert poder de mercat.
En aquest sentit, Barham et al. reprenen el plantejament d'altres autors que amb anteriori-
tat ja s'havien referit al control de les reserves com una barrera d'entrada (122. Un punt im-
portant €s que el poder de mercat de les empreses es reforga si el control de les reserves
té lloc des de la fase inicial de I'activitat (Barham, 1991). Les raons adduides sén dues.
D'una banda, per a la companyia establerta augmenta el preu ombra de les reserves per
damunt del valor gue té pels entrants potencials, ja que les reserves de major qualitat pro-
tegeixen les rendes estratégiques dels diposits que ja es controlen. D'altra part, la posicio
existent de domini en el mercat redusix les opcions dels competidors en altres diposits de
qualitat potencial al limitar I'amenaca d'entrada, especiaiment quan existeix incertesa o in-
formacié assimétrica sobre el grau de qualitat de les reserves en d'altres localitzacions.
Aquestes consideracions suggereixen que en una situacié com la que acabem de exposar
augmenten les possibilitats d'una configuracié oligopolistica pel costat de l'oferta. | en sentit
invers, si les reserves de qualitat es troben disperses al llarg d'un nombre relativament ele-
vat de paisos, hi hauan més dificultats per assolir el poder de mercat i la configuracié oligo-

polistica sera menys probable (123).

El quart factor és la localitzacio especifica dels recursos naturals i la incidéncia de 1a seva

fixacio a I'espai. Quan existeixen discontinuitats i la ubicacié dels recursos presenta un cert

(122) Es ef cas de Spence (1977) i Newberry (1978).
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aillament, l'escassedat relativa d'un recurs s'ha de ponderar per la seva localitzacio, ja que
els costos de transport poden ser significatius en relacié als costos d'extraceié i processa-
ment (124), | aixd pot derivar en una fragmentacié geografica dels mercats. En aquest cas
l'existéncia de dipdsits d'elevada qualitat a una distancia considerable dels principais cen-

tres de consum pot tenir un impacte limitat sobre I'estructura de la indUstria .

El darrer factor és la tecnologia d'extraccid i transformacié. Segons Barham et al, els seus
efectes es manifesten mitjangant tres elements que influgixen en l'estructura del mercat per
la via de les barreres d'entrada: les patents en la tecnologia de procés, les economies d'es-

cala i la inversid especifica del producte i amb costos enfonsats.

En les activitats de recursos no renovables, les patents de tecnologia del procés afavorei-
xen gue l'incumbent disposi del temps i de la posicié monopsonistica per controlar les re-
serves de qualitat i consolidar el poder de mercat. Convé assenyalar, tanmateix, que
l'avantatge que atorga una patent no és absolut: la seva efectivitat també depén d'altres
trets dels recursos, com l'escassedat relativa i la concentracié gecgrafica. Aixi, una dotacié
abundosa del recurs (o i‘existéhcia de recursos alternatius) i la seva dispersid locacional

poden dificultar Fassoliment del poder de mercat.

Per la seva part, les economies d'escala en l'extraccié i la primera transformacié també li-
miten la competéncia quan la dimensid minima eficient és gran en relacid al mercat o la in-
versio és especifica del producte (inviable d'utilitzar en altres aplicacions). En aquest sentit
la situacio en les activitats de recursos no renovables no difereix de la dels altres sectors.
Tanmateix, degut a les caracteristiques fisiques dels dipdsits, I'extraccié dels recursos pot
presentar a partir de cert punt deseconomies d'escala, que serien una conseqiéncia dels
efectes acumulatius de la propia extraccid sobre els costos. Considerades ailladament les

deseconomies d'escala en l'extraccié constitueixen un fre al poder de mercat, perd com en

(123) En aquest cas l'assoliment d'una configuracio oligopolistica requeriria d'un comportament cooperatiu
entre els diferents agents.

{124) Ei cas del carbd és paradigmatic en aquest sentit.
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les activitats de recursos no renovables és important la integracio vertical cal analitzar tam-
bé el que succeeix en les fases aiglies avall: la primera transformacio del recurs i el trans-
port (ja sigui del recurs en brut o transformat). La realitzacio d'aquestes fases requereix
d'una elevada dotacié en instal-lacions i infraestructures i les economies d'escala operen
en el sentit habitual, pel que si la major part de la inversié inicial correspon a la primera
transformacié i el transport, les seves economies d'escala poden compensar les eventuals
deseconomies d'escala en l'extraccio. 1 d'aixd en podria resultar una forta concentracio de

l'activitat en unes poques localitzacions, accentuant-se el poder de mercat.

Finalment, l'impacte de la inversid sobre I'estructura del mercat també depén de si aquesta
inversid és enfonsada i especifica del producte, és a dir, si només es pot utlitzar per a I'ex-
traccidftransformacié en la ubicacid on s'ha impiementat. En general, quan més enfonsada
i especifica del producte és la inversid i més elevat és el seu impacte en els costos, majors
s6n les possibilitats que les inversions ja realitzades desincentivin noves inversions dels
competidors, reforcant-se el poder de mercat. La principal raé és que quan les inversions
s6n enfonsades i afecten sensiblementent els costos, els nous competidors esperen que
els incumbents mantinguin els seus nivells d'output després de l'entrada, la qual cosa ser-
veix precisament per descoratjar la nova inversio (i2s).

L'estructura de mercat dels recursos naturals és una conseqiéncia de la importancia relati-
va que fenen aquests factors i la manera com interactuen entre ells. Aixi, una situacié en la
gue coexisteixin una elevada escassedat de recursos, una acusada concentracié geografi-
ca, fortes barreres d'entrada i una demanda inelastica, tindria com a resultat una configura-
ci6 caracteritzada per la preséncia de grans companyies explotadores (presumiblement

amb un considerable poder de mercat), una implicacié directa dels estats consumidors per

{125) El manteniment del nivell d'output és també Festrategia habitual quan els dipdsits es troben en regions
remotes i les inversions en infraestruciures (en general, basiant costoses) estan directament vinculades a
lexplotacié dels recursos naturals,
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assegurar-se un subministre estable i els intents dels estats “periferics per capturar una
part important de les rendes: és el cas de l'alumini i el niquel. Modificacions en alguns
d'aquests factors comporten canvis en l'estructura del mercat. Si, per exemple, es mante-
nen els trets que acabem d'exposar perd la demanda esdevé elastica, el mercat tendira a
presentar una configuracidé com l'anterior llevat en un punt: en la nova situacid és menys
probable que tingui lloc una implicacio directa deis paiscs consumidors (és el cas del coure
i l'estany). En general, quan es relaxa el comportament de les variables estrateégiques, l'es-
tructura de mercat fendeix a atomitzar-se i els preus se suavitzen. Si es manié la situacid
inicial perd les barreres tecnologiques a l'entrada sén petites, augmenta el nombre d'em-
preses participants i es redueix el seu poder de mercat, perd persisteix la encara es manté
una preséncia activa dels paisos consumidors (s el que succeeix amb el petroli i el ferro,
per exemple). Si, a més, la demanda és elastica, l'estructura de mercat esdevindra més
competitiva i increment en el nombre d'empreses es combinara amb una feble preséncia
directa dels estats consumidors i una pressié a la baixa dels preus com succeeix amb e!

carbo.

L'estructura de mercat es modifica per 'existéncia de processos dinamics que alteren la si-
tuacio inicial. Aquests processos es deuen principaiment a dues causes. En primer lloc,
l'exhauriment dels dipdsits en explotacié i la necessitat d'operar en nous jaciments. Aixo
pot suposar la incorporacié de noves regions | empreses, pel que afecta directament la po-
sicio prévia dels participants. L'analisi convencional estableix que si els recursos naturais
s'exploten de manera eficient (seguint l'ordre de qualitat decreixent), l'extensié de l'explota-
cié comporta un augment dels preus i de les rendes d'escassedat del recurs. L'evidéncia
empirica, tanmateix, mostra que ¢l resultat del procés és ambigu, depenent de les cir-
cumstancies especifiques en cada cas. Aixd indica la presencia de factors que desvien el
resultat del que hom esperaria en condicions ideals i suggereix que ef resultat dels proces-
sos dinamics no esta predeterminat. En realitat, en la situacio inicial no es disposa de tota
la informacié sobre la dotacid del recurs {quantitat i qualitat dels diferents diposits), al llarg
del temps tenen lioc canvis significatius en la tecnologia de procés, apareixen recursos al-

ternatius, i a més, en molts casos l'explotacié dista bastant de tenir loc en condicions
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competitives. En la practica, Fextensio de l'explotacié de vegades ha comportat un enduri-
ment del mercat, amb el resultat d'una confencié dels preus i una reduccid dels beneficis
de les empreses malgrat les desavantatges locacionals dels nous diposits, situacié que ha
afectat especialment els minerals no combustibles. En d'altres ocasions 'extensié de l'ex-
plotacié s'ha traduit en un augment dels preus i dels beneficis, perd aixd sovint ha estat
una conseqiéncia del major poder de mercat associat a l'explotacid dels nous jaciments,

que ha permés generar unes rendes estratégiques (Giraud, 1983).

El segon aspecte té una dimensié més amplia i fa referéncia als canvis en l'economia mun-
dial, que es manifesten tant en les relacions Nord-Sud com en el poder relatiu dels dife-
rents paisos del Nord. Pel que fa a les relacions Nord-Sud, el més destacable ha estat la
intensificacio del control dels propis recursos pels paisos del Sud després de la Segona
Guerra Mundial (Rees, 1980; Mather | Chapman, 1995). Aquesta estratégia es manifesta
habitualment mitjancant els acords de col-laboracio amb companyies estrangeres i I'establi-
ment de nous esquemes impositius, | de manera més esporadica, per la via de les expro-
piacions. En gualsevol cas, darrera del control dels propis recursos plana linterés de molts
paisos en augmentar rapidament els ingressos per exportacions per financar el desenvolu-
pament més que la maximitzacié dels beneficis a llarg termini, i el resultat ha estat una in-

tensificacid de l'explotacid dels recursos naturals i una pressio a la baixa dels preus.

Pel que fa als canvis en el poder relatiu dels paisos del Nord, el dinamisme econdmic
d'Alemanya i Japd ha comportat un creixent interés per assegurar-se l'aprovisionament
d'uns inputs essencials dels que aquests paisos no n'estan particularment ben dotats, i té
lloc Fentrada en el mercat de noves companyies (gue en alguns casos amenacen la tradi-
cional hegemonia de les empreses dels Estats Units). La irrupcid de forces competitives
per aquesta via també ha modificat I'estructura prévia de! mercat i la conseqliéncia ha estat
una minva del poder oligopolistic establert en bastants recursos no renovables i una suavit-

zacio dels preus.
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Capitol 7.

LA DETERMINACIO DELS PREUS D'UN RECURS NO RENOVABLE EN
EL MIG TERMINI: EL CAS DEL PETROLI.
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7. LA DETERMINACIO DELS PREUS D'UN RECURS NO RENOVABLE EN
EL MIG TERMINI: EL CAS DEL PETROLL

En el capitol anterior ens hem referit a Ia formacié dels preus dels recursos no renovables
en el curt termini i a les oscil-lacions que presenten els preus d'alguns d'aquests recursos,
posant I'éemfasi en la influéncia de les condicions técniques d'explotacid, els cicles d'activi-
fat i les formes tfransaccionals {0 de mercat). D'alira banda, en el capitol 4, al analitzar l'es-
cassedat dels recursos no renovabies hem comentat alguns treballs empirics sobre les
trajectories deis preus per periodes bastant llargs. L'evidéncia disponible a partir d'estudis
econometrics indica que la tendéncia dels preus dels recursos no renovables presenta una
uniformitat: els preus experimenten una evolucié similar en el temps (en forma d'U) i ['nic
que canvia entre recursos €s amplitud de les diferents fases -decreixement, inflexié/apla-

nament i creixement- gue configuren 'esmentada tendéncia.

Aquesta conclusié sobre l'evolucié dels preus dels recursos no renbvables serveix com un
referent basic de l'analisi, peré mereix algunes qualificacions. La primera és que es tracta
d'un resultat massa general, que pot ser util per explicar, a grans trets, el comportament
dels preus, per0 afegeix poca informacié addicional al que suggeriria una analisi que sim-
plement s basés en la intuicid; que és bastant probable que a llarg termini els preus dels
recursos no renovables experimentin una pressio a 'aigca. Tanmateix, el "larg termini” és
un concepte que adoleix d'una certa ambiguitat, i més quan es refereix als recursos no re-
novables. La vida dtil d'aquests recursos és normalment tan dilatada que la identificacio de
la seva tendéncia -i dels factors subjacents- és insuficient per explicar la determinacio dels
preus. Aixo fa necessari traslladar I'analisi a periodes més curts, en els que operen factors
que actuen com un "soroll blanc” en el llarg termini peré que influeixen directament en els
moviments dels preus. L'analisi en el mig termini sembla el més indicat per escatir aquesta
questio pels avantatges que presenta: permet aillar les oscil-lacions cicliques dels praus en
el curt termini aixi com captar aquelis factors que afecten d'una manera estable els preus

dels recursos no renovables a handa de les forces subjacents que operen en el llarg
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termini, i que es redueixen a dos elements (el canvi tecnoldgic, d'una banda, i l'escassedat

natural, de l'altre).

A partir de! plantejament que acabem d'exposar, en aquest capitol es du a terme una anali-
si pel cas del petroli. Les raons per centrar-se en aquest recurs sén dues. En primer lioc, la
seva importancia econdmica i estratégica en l'activitat productiva. | en segon lioc, el fet que
el seu mercat hagi estat el més estudiat d'entre els recursos naturals -degut, precisament,
a la seva importancia-, la qual cosa s'ha traduit en una diversitat d'aportacions tedriques
que enriqueixen el dehat i poden servir de base per extendre V'analisi -amb les reserves
corresponents- a d'altres recursos no renovables. Per procedir d'una manera sistermnatica,
el capitol g'estructura en dos grans blocs. Primer s'exposa el comportament del mercat del
petroli durant els darrers 50 anys, amb especial atencié als canvis més significatius en el
seu funcionament i la possible incidéncia d'aquests canvis en eis preus. | en una segona
part es du a terme una analisi comparativa de les principals aportacions teériques per inter-
pretar aguells fets, amb l'objectiu d'avaluar la seva capacitat explicativa i extreure algunes
conclusions sobre les possibilitats de la ciéncia econdmica en 'ambit dels recursos no

renovables.

7.1. Eis fets. El comportament del mercat del petroli.

Diferents estudis sobre e! mercat del petroli {(Jacoby, 1974; Sampson, 1975) coincideixen
en assenyalar que durant més de 40 anys (des de finals de la decada dels 20 fins a co-
mengament dels 70), el protagonisme en aquesta industria correspongué a unes pogues
grans empreses ("les set germanes"), cjue actuaven de manera coordinada com si es trac-

tés d'un monopoli (12s). El poder de mercat assolit per les grans empreses es basa en una

(128) Es tracta d'Exxen (antiga Standard Qil de Neva Jersay), Royal Duteh Shell, Mobil Texaco, British Pe-
troleum, Standard Oil de California (més coneguda com a Chevron) i Gulf.
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tratégia. D'una banda, en el control directe de I'explotacio del petroli en brut en les zones
que disposaven dels principals jaciments, procés gue s'havia iniciat als Estats Units a finals
del segle XIX per extendre's a d'altres territoris al llarg del segle XX. Primer varen ser Ve-
necuela i Méxic, i amb posterioritat, I'Orient Mitja, que en la década dels 40 ja s'havia con-
vertit -amb diferéncia- en la primera regié productora del mén mercés a l'explotacid
intensiva de les seves reserves (12n. D'sltra part, les empreses trangnacionals completen el
control def mercat amb una estratégia d'integracié vertical "aigues avall", per consolidar ia
seva preséncia en les fases de refinatge i distribucié.

Un punt important és que el control del mercat per part de les societats multinacionals va
ser posible perque fins a comencament dels 70 el "cost de reproduccié econdmic” del pe-
troli havia estat decreixent (és a dir, els costos de descobrir i explotar nous diposits era in-
ferior al dels jaciments que ja estaven en funcionament). Aixd va permetre les empreses
utilitzar el poder de mercat per mantenir els preus a uns nivelis baixos amb l'objectiu d'afa-
vorir I'expansio de la demanda i la penetracio d'aquest recurs i els seus derivats en el major
nombre possible d'aplicacions. des de F'acabament de la Segona Guerra Mundial fins el
1970 els preus nominals del cru es mantingueren practicament estables en la franja dels
1-2 $/barril.

En aguest context, 1a creaci¢ de I'Organitzacid de Paisos Exportadors de Petroli (OPEP) €l
1960 per un grup de paisos amb importants reserves marca una fita en l'evolucié de ia in-
dustria det petroli, no tant per les seves conseqiéncies a curt termini com per les implica-
cions que se'n derivaran al llarg del temps. Un dels principals motius per la creacié de
'OPEP va ser evitar que la pressio a la baixa dels preus del! cru fos suportada integrament
pels paisos hostes izs). En aquest sentit, el mateix sorgiment de I'OPEP reflecteix, en pri-

(127} El 1930 el 80% de la-produccid mundial fenia lloc en tres palsos: els Estats Units, Veneguela i la Unid
Sovidtica. Tanmateix, una part considerable de ia produccid de petroli d'aquest darrer pais no formava part
dels intercanvis internacionals. Un altre productor important era Méxic, que el 1938 nacionalitza aquesta
activitat.
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mera instancia, un dels problemes del mercat del petroli en aquells anys: la necessitat
d'evitar davallades dels preus davant d'una situacié se sobreoferta degut al gran excés de
capacitat existent. Després de la constitucié de 'OPEP, el protagonisme en l'explotacié de!
petroli en brut es desplagara progressivament de les empreses multinacionals als paisos
d'aquesta organitzacidé (Seymour, 1980; Skett, 1988).

En una primera fase, que abasta des de la seva creacié fins el 1973, FOPEP segueix una
estratégia essencialment defensiva. Aquesta estratégia va consistir, per un costat, en una
creixent participacié en el capital de les societats concessionaries, i d'altra part, en 'aug-
ment dels impostos sobre la produccié de les empreses multinacionals. Son les actuacions
preliminars per assolir un major control dels propis recursos, i & partir d'aqui, un major con-

trol del mercat.

Després d'aquesta fase 'OPEP adopta una estratégia ofensiva basada en les decisions
unilaterals (1973-75). L'actuacié de 'OPEP modifica de manera sobtada el funcionament
del mercat ja que incideix directament en els preus (que es multipliquen per quatre a finals
del 1973 i se situen en els 12 $/barril), i a través d'ells, també afecta la produccié. La nova
estratégia de 'OPEP es refor¢a amb un major control dels recursos mitiangant la politica
de nacionalitzacio dels actius que les companyies estrangeres mantenien en els paisos
hostes: en el periode 1973-75 la participacié dels Estats en ies reserves autoctones passa,

en promig, del 25% al 60%.

El canvi d'orientacié de 'OPEP respon a diverses causes. En general s'atribueix la prima-
cia als factors de tipus econdmic, perd sense descartar la infludncia dels esdeveniments
politics en I'Crient Mitja.

(128) Els paisos fundadors de I'OPEP van ser Arabia, Kuwait, Iran, Irak | Veneguela, Posteriorment, durant
la década dels 60, s'afegiren Qatar, Libia, Indon&sia, Abu Dhabi, Algéria i Nigéria. L'Equador i Gabon ho
van fer & comengament dels 70.
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Entre els elements que afavoreixen el nou posicionament de 'OPEP se situa, en primer
lloc, 'existencia d'un entorn cada cop més favorable als productors com a conseqliéncia de
l'expansid de la demanda. Ja hem comentat gue en les dues decades anteriors té lloc una
rapida penetracid detl petroli en el consum energétic dels paisos desenvolupats, que havia
estat afavorida pels baixos preus del cru en un periode de fort creixement econdmic
(1950-1970). El nivell sostingut en I'expansi¢ de la demanda, que durant [a década 1960-70
augmenta en promig al 10% anual, accentua la pressié sobre les capacitats de produccié i
posa en evidencia la vulnerabilitat del mercat a les condicions de I'oferta. Es 'época en que
petites incidéncies al llarg de la cadena d'explotacid/refinament/distribucié generen reac-
cions d'anticipacioé a previsibles increments dels preus i desencadenen efectes desesta- bi-
litzadors en els mercats "spot”. Aixo fa que els paisos de 'OPEP percebeixin el petroli en

brut com una mercaderia estratégica i li atorguin un tractament especial.

El segon factor determinant és la inflexid que 1€ lloc 2 comengament dels 70 en el cost de
reproduccié econdmic. Els nous dipdsits sén més costosos de descobrir | explotar gue els
que estan en funcionament i aquesta circumstancia s'associa amb un augment dels costos
marginals a llarg termini (129). Aixi, si amb anterioritat fa disminucid tendencial del cost de
reproduccid havia permés el control del mercat per part de les companyies transnacionals,
el canvi de tendéncia s'identifica amb una major escassedat relativa del recurs i es justifica
un augment en el preu del cru per alinear-io amb el nou cost de reproduccid. D'altra banda,
a comengament dels 70 els descobriments anuals (addicié a les reserves provades) per
primera vegada sén menors que el flux de produccid, i aixd reforga la idea gue el petroli ha
esdevingut efectivament un "recurs no renovable”, la qual cosa també s'intenta reflectir en
el seu preu. De fet, ol mercat de petroli a comengament dels 70 d'alguna manera ja captu-
rava l'augment en el cost de reproduccié economic d'aquest recurs. En aquest sentit és

significativa la inflexié que té lioc en els preus del cru en el periode 1970-72. Després de

(129) L'augmant an el cost de reproduccic economic es deu sobretot a la necessitat d'explotar les platafor-
mes maritimes, de més dificil accesibilitat.
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dues décades d'estabilitat, els preus comengen a augmentar | assoleixen els 3 $/barril a fi-
nals del 1972, el que representa un increment del 60% sobre el nivell de 1970. En aquest
context, els paisos de "OPEP dissenyen una estratégia per millorar la seva posicid en el
repartiment dels ingressos que genera el petroli i, aprofitant uns esdeveniments politics fa-
vorables als seus interessos, recuperen el control de la produccié del cru per obtenir una
renda exiraordinaria (de monopoli), que s'afegeix a la renda d'escassedat que ja havien

capturat en Vetapa anterior (década dels 60) al augmentar els impostos sobre lexplotacio.

En tercer lioc, també va influir l'interés dels Estats Units -en aquelis anys €l principal pro-
ductor i consumidor de cru- en un increment dels preus internacionals per alinear-los amb
gls preus interiors. Amb l'augment dels preus internacionals els Estats Units maidaven per
dos objectius. D'una banda, rendibilitzar la propia produccié (ja que el diferencial de costos
obligava a establir quotes a limportacid per protegir les explotacions autdciones) aixi com
afavorir altres recursos energétics abundosos en el mateix pais (especiaiment el carbd), |
d'altra part, mantenir una posicié dindependéncia energética mitjancant el desenvolu-
pament de recursos alternatius. Addicionaiment, uns preus internacionals del cru alineats
amb els preus interiors eliminava part dels avantages que els seus principals competidors

(Japo, Alemanya) estaven assolint en els mercats mundials de productes manufacturats.

Un aspecte remarcable és que, des d'una Optica estrictament economica, 'augment de
preus de 1973-74 tenia un fonament "objectiu” en la mesura que éra una conseqléncia
d'uns creixents costos de reproduccié | capturava la major escassedat del petroli en brut.
D'altra banda, l'increment de preus reflectia també un equilibri entre el cost d'oportunitat su-
portat pels productors degut a l'exhauribilitat de I'estoc i el cost suplementari que alguns
paisos -especialment eis Estas Units- estaven disposats a pagar per dur a terme les inver-
sions a llarg termini en recursos alternatius. Des d'aquesta perspectiva, hom pot considerar
que la pressié a falca de preus era inevitable i que, adhuc sense els canvis estructurals
que ia industria del cru experimenta en la primera meitat dels 70, el funcionament normal
del mercat hauria conduit a un resultat similar, bé que potser de manera més gradual. En
aguest sentit s igualment significatiu que, pet que fa a la demanda, l'augment de preus del
1973-74 fos assimiiat sense fraumes pels paisos consumidors, al compas de les primeres
mesures d'estalvi energetic.
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Després g'un breu periode de relativa estabilitat dels preus al nou nivell (1975-78), el 1979
I'OPEP persisteix en l'estratégia ofensiva novament a 'ombra d'esdeveniments politics in-
ternacionals que considera favorables (cas de la revolucié z I'ran), i els preus del cru tor-
nen a multiplicar-se fins assolir els 31 $/barril. Tanmateix, aquesta actuacié té lioc en un
context distint al de 1973/74 | les conseqgliencies també son unes altres. A diferéncia del
que havia succeit el 1973-74, lincrement de preus def 1979-80 va provocar un ¢anvi subs-
tancial en la situacié del sector, ja que els nous preus depassaven abastament el nivell
compatibie amb |a defensa del mercat de la propia OPEP. Aixi, com a resposta a l'alga dels
preus del cru, pel costat de la demanda, s'intensifiquen les actuacions que en matéria d'efi-
ciéncia energetica es duien a terme en els paisos consumidors, bé que els seus efectes
encara trigarien alguns anys en manifestar-se. En canvi, les conseqiiéncies pel costat de
l'oferta foren més inmediates a! convertir-se en rendibles quantiosos recursos sub-
economics de paisos aliens a FOPEP, com els jaciments de la Gran Bretanya i Noruega en
el Mar del Nord i d'algunes plataformes del Golf de Méxic.

Les raons adduides per explicar el comportament de 'OPEP el 1879-80 també soén diver-
ses. Una possibilitat que no es pot descartar és, simplement, que 'OPEP s'equivoqués a
I'hora d'avaluar les respostes dels altres agents a la seva actuacié. Perd si hom atribueix a
I'OPEP una certa capacitat de calcul de reaccid, aquesta explicacié no és del tot satis-
factdria. Una versi¢ diferent és que l'estratégia de L'OPEP després del primer xoc respon
més al criteri de maximitzar els avantatges d'una situaci6 favorable en el curt termini (degut
a la seva posicid hegemonica en el mercat) que a una gestié "dptima" dels recursos natu-
rals a llarg termini (i aixd explicaria precisament els efectes perversos que l'augment de
preus va tenir sobre la propia OPEP). En gualsevol cas, el que sembla clar és que FOPEP
no va modular els nous preus d'acord amb les possibilitats d'expandir Voferta per part dels
seus competidors, amb els preus dels recursos alternatius i amb el previsible impacte de
les mesures d'eficiéncia energética, i ia seva estratégia "miop" tingué consequéncies para-
doxals en el sector durant la década dels 80. El més significatiu és que afaveori una explota-
cid intensiva dels dipdsits més costosos -que no eren necessaris per garantir I'equilibri en
el mercat mundial- mentre tenia lloc una infrautilitzacié de la capacitat en els jaciments de
baix cost.

Pagina 256



L'augment de la produccid en els paisos aliens a 'OPEP combinada amb una estabilitzacié
de la demanda (per l'estancament econdmic i les mesures d'estalvi energétic) es tradueix
en una rapida disminucié de la quota de mercat de 'OPEP a partir del 1979 i aixo l'obliga a
replantejar-se la seva estraiégia a comengament dels 80, Per fer front a la nova situacio,
I'OPEP adopta una estratégia defensiva que ben aviat posara en evidéncia les diferéncies
entre els membres de l'organitzacid i que la seva cohesid interna és molt més feble del que

ho havia estat en el cas de les "set germanes” fins a comengament dels 70.

En aquest punt convé remarcar que 'OPEP, encara que estava conceptualitzada com un
cartel, fins llavors s'havia limitat a fixar els preus, mentre era el mercat el que deferminava
les quantitats als preus vigents. En sentit estricte, doncs, 'OPEP no actuava propiament
com un cartel, ja que aixd hauria comportat fixar els preus i quantitats de manera si-
multania al llarg de la corba de demanda. L'OPEP comenga a actuar com un cartel el 1982,
quan la produccié de cru esdevé excedentaria, els preus inicien una tendéncia a la baixa i
el mercat "spot” assoleix una certa importancia en el total de transaccions (130). En aquest
context el dilema que se li presenta a 'OPEP rau en Ja defensa d'uns preus elevats amb
una menor preséncia en el mercat ¢ bé la recuperacié de la quota perduda mitjangant uns

preus més baixos, sacrificant part de Ia rendibilitat.

En un primer moment 'OPEP opta per la defensa dels preus, i el 1982 s'estableixen quotes
de produccid entre els diferents paiscs en funcié d'un preu de referéncia. El 1983 aparei-
xen els desacords en el repartiment de les quotes i té lloc una sobreproduccio que obliga
FOPEP a reduir el preu de referéncia. L'arrel del problema és I'heterogeneitat dels mem-
bres de l'organitzacio. Aguesta heterogeneitat es tradueix en una divergéncia d'interessos

gue roman larvada en moments d'expansid i que es manifesta en forma de conflictes in-

{130) La creixent importancia del mercat "spot” a partir del 1982 accentua la desestabilitzacid. La rad és que
quan el mercat oficial és excedentari, els preus "spot”’ son inferiors als preus oficials (que s'estableixen di-
rectament entre les dues parts en els contractes a termini). Aleshores, els compradors estan poc interesats
en vincular-se amb contractes a termini i el desplagament de la demanda cap el mercat "spot” agreuja l'ex-
cas d'oferta en el mercat oficial i provoca una nova pressié a la baixa deis preus.
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terns guan el mercat experimenta un retrocés, com suceeix a comengament dels 80. Els di-
ferents posicionaments en el si de 'OPEP responen a diverses causes, algunes de les
guals se situen en | 'ambit estrictament econdmic, perd també intervenen factors politics

(en el sentit ampli del terme).

Les divergéncies d'interessos es reflecteixen en ia pertinenga dels paisos de 'OPEP al
grup dets "falcons” o dels "coloms". Els paisos del primer grup £6n els que tenen les me-
nors reserves de petroli, estan relativament poblats i propugnen una estratégia clara d'in-
dustrializacic -per disposar d'una alfernativa econdmica un cop l'estoc del cru s'hagi
exhaurit- que requereix del finangament extern. Es tracta, doncs, de paisos amb una eleva-
da capacitat d'absorcid. Algeria, Indonésia, Libia, Iran i Irak formen part d'aquest grup. El
seu objectiu és maximitzar els beneficis a curt termini, i per tant, tenen un incentiu per apro-
fitar al maxim la capacitat de produccio a 'hora que malden per uns preus relativament ele-
vats. D'altra banda, els paises del Golf Persic (i especialment Arabia) es troben en la
situacié oposada: disposen de les majors reserves a baix cost i estan poc poblats, pel que
en el seu cas l'estratégia d'industrialitzacid no és prioritaria. El seu objectiu és maximitzar
els beneficis en el Harg termini i propugnen una politica moderada de preus que garanteixi
l'estabilitat de la demanda en el temps i desincentivi la substitucié del petroli per recursos
alternatius.

Les dificultats per compatibilitzar aquestes discrepancies -que encara avui son l'origen de
les frequents discussions en el si de 'OPEP- refor¢aren la tendéncia a la baixa dels preus
a partir del 1882, al sumar-se als factors exogens gue tant pel costat de I'oferta com de la
demanda pressionaven en la mateixa direccid. Aixi, la sobreproduccié que té lloc a partir
de 1883 per l'incompliment de les quotes per part d'alguns paisos del grup dels "faicons” va
obligar al primar productor i pais amb més reserves, Arabia, a actuar com a "regulador”,
ajustant {a seva produccio -en el sentit de limitar-la- per conduir el mercat al preu establert.
Tanmateix, malgrat la forta disminucié de la produccid d'Arabia en aquests anys, €ls preus
davallen de manera ienta perd continuada i el 1885 se sifuen en els 25 $/barril. La disminu-
ci6 dels preus s'explica, d'una banda, per la sobreproducci6 dels "falcons”, perd també per-

qué una part de la produccié no satisfeta per Arabia apareix en el mercat degut & Faugment
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de la produccid de paisos externs a l'organitzacio (especialment el Regne Unit, Noruega i
Méxic).

Després de comprobar que lintent de I'OPEP de comportar-se com un cartel no condueix
als resultats desifjats i per acabar amb una situacid que erosionava continuament la seva
posicid en el mercat, Arabia decideix a finals de 1985 dur a terme una guerra de preus amb
fa intencié d'afectar les posicions deis paisos aliens z ['organitzacio, ja que la defensa dels
preus en un context d'atonia de la demanda hauria accentuat la marginalitzacié de 'OPEP,
i especialment la de la propia Arabia, en el mercat. En aquest moment 'OPEP abandona la
referéncia al sistema de preus oficials aixi com tota disciplina en matéria de quotes. El re-
sultat és la intensificacié de la produccio i la davallada de preus continua el 1986, quan
s'assoleixen els 18 $/ barril. Com a consequéncia d'aixo, 'OPEP es veu un altre cop obliga-
da a canviar d'estratégia i se centra en la defensa dels mercats. Tanmateix, la nova es-
tratégia perjudica els paisos amb més necessitat d'ingresses, ja que l'augment en la
produccié no és suficient per compensar la disminucié dels preus i la cohesid de 'organit-
zacié encara en resulta més afeblida. Per restablir I'ordre, 'OPEP forna a basar l'actuaci6
en la defensa dels preus, amb la referencia dels 18 $/barril, a I'hora que s'estableix un re-
partiment de la produccié basat en les quotes de 1984 (131). En la reformulacié de l'es-
tratégia de 'OPEP el 1986 hi juguen novament un paper determinant els Estats Units,
interessats en evitar una davatllada dels preus per sota d'aquell nivell, doncs aixé entrava
en conflicte amb la possibilitat de mantenir una part important de! mercat intern per a la
produccié autdctona. Aquesta circumstancia reflecteix novament la importancia de factors
de diversa naturalesa en la determinacié dels preus més enlla del que en resultaria del fun-

cionament normal del mercat.

L'evolucid de les participacions en la produccié mundial de petroli entre el 1973 i el 1986 és

il-lustrativa dels canvis que experimenta la configuracid de l'oferta en aquest periode com a

{131) Una observacio interessant. 18 $/barril del 1986 equivaien, en valor constant, a 7 $ de 1974. Recor-
dem que el 1974 el preu nominal era de 12 $/barril, pel que després de 12 anys el preu del cru en termes
reals havia davaliat quasi un 50%.
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conseqléncia de les reaccions a les estratégies ofensives de 'OPEP. Mentre 'OPEP el
1973 era -amb molta diferéncia- el primer productor mundial amb el 53,3% del total, el 1979
la seva participacié havia experimentat una certa reduccié i se situava en el 46,7%. Pels
motius ja adduits, la davallada més acusada té lioc a comencament dels 80: 32,7% el 1982
1 28,1% el 1986. Pel que fa ais alfres productors, la participacio dels Estats Units es manté
estabilitzada al voltant del 19% al liarg d'aquests anys, mentre la dels paisos socialistes
augmenta sensiblement (del 17,6% el 1973 al 28,2% el 1986). Tanmateix, els principals
guanys tenen lloc en els altres paisos, que globalment passen de! 10,3% el 1973 al 14,6%
el 1979 i intensifiquen la penetracié en la primera meitat dels 80: 20,6% el 1982 i 25,2% el
1986. D'aquests paisos, la major progressié correspon al Regne Unit, Noruega i Méxic, que
d'una participacié conjunta de I' 1,1% el 1973 passen al 11,3% el 1986.

Les estrategies que siimplementen en la indUsiria del petroli des de la constitucié de
'OPEP, i especialment des del 1973-74, afecten els preus en ia mesura que es modifica el
funcionament del mercat. Fins a. comencament dels anys 70 aquesta activitat es desenvo-
lupa en un entorn oligopolistic en el que el contro! l'exercien les empreses transnacionals,
molt integrades verticalment aigues avall. Aquesta configuracié dona pas en la década dels
70 a una estructura oligopolistrica en 1a que el control de! mercat passa a estar en mans de
I'OPEP. Finalment, en els anys 80, la industria del petroli esdevé més competitiva, com es
reflecteix en les participacions en la produccié. En aquest sentit, alguns autors consideren
gque el desenvolupament d'un veritable mercat de petroli ha tingut lioc durant la darrera
década amb la intensificacié de la competéncia OPEP/no-OPEP, que va fer d'aquest re-
curs natural una mercaderia com les altres (Ayoub, 1987). Perd aquest no és I'inic canvi
rellevant. D'altres factors menys visibles també afecten el funcionament del sector. Un as-
pecte remarcable és que els nous agents que intervenen en {'explotacié -i especialment les
empreses publiques dels paisos de I'OPEP-, a diferéncia del que succeia amb les "set ger-
manes”, no confrolen la cadena aigues avall, doncs a seva preséncia en ies fases de refi-
nament i distribucié és encara bastant limitada. Una part important del petroli en brut
continua fluint pels canals de refinament i distribucié de les societats muitinacionals, que

mantenen la primacia en aquestes activitats. Attal (1985) considera que aixd és el que
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permet a les grans empreses mantenir indirectament el poder de mercat en fa industria, ja
que el control dels preus finals es tradueix també en la capacitat d'infiuir en el preu del pe-
troli en brut. En aquest sentit, I'afebiiment de FOPEP durant la década dels 80 també hauria

estat motivat per la seva escassa preseéncia aigues avall en el sector.

7.2. Les explicacions tedriques: plantejaments, resultats i limitacions.
7.2.1. L'analisi convencional: la teoria de l'esgotament.

En lanalisi dels recursos no renovables la teoria de I'esgotament és la que presenta un ma-
jor desenvolupament formal mercés a les aportacions iniciais de Gray i Hotelling i les ex-
tensions que tenen lloc en els anys 70 i 80. El seu enfocament és estrictament econdmic i
té com a principal objectiu establir les condicions d'eficidncia en el mercat en diverses cir-
cumstancies, aixi com les causes de les ineficiéncies i la magnitud del seu abast. Tanma-
teix, malgrat la claredat del seu plantejament, la teoria de I'esgotament també ha estat
l'aproximacié més utilitzada per explicar quelcom diferent: el funcionament del mercat i la
determinacié dels preus. La teoria de I'esgotament posa I'émfasi en I'escassedat intrinseca
dels recursos no renovables degut a la seva dotacié limitada i 'esquema marginalista basat
en la interaccio de Y'oferta i la demanda constitueix el seu nucli analitic. La renda d'escas-
sedat é_s el referent de ia disponibilitat del recurs i el factor que explica que els preus pre-
sentin una evolucid creixent a liarg termini degut al predomini de I'efecte d'escassedat quan
disminueix |'estoc.

Heal i Chichilnisky (1991) es basen en la teoria de l'esgotament dels recursos no renova-
bles per explicar I'evolucié dels preus del petroli. Per dur a terme l'analisi, recorden, d'entra-
da, una implicacic basica, perd fonamental, de la teoria de I'esgotament. que degut a

I'existéncia de la renda d'escassedat -inherent a la no renovabilitat del recurs-, el preu ha
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d'excedir el cost marginal adhuc en condicions competitives, la qual cosa gliestiona la idea
que l'eventual entrada de noves empreses deprimira a llarg termini el preu al nivell dels
costos marginals, com succeiria pels béns reproduibles. La primera conseqiiéncia d'agues-
ta idea és que en el cas del petroli, una diferéncia positiva entre el preu i el cost marginal
d'extraccié no serveix, per ella mateixa, per identificar una possible situacié de poder de
mercat (s a dir, 'existéncia de configuracions oligopdliques o monopdliques), ni que un
augment de la diferéncia entre aquestes variables es correspongui necessariament amb un
major poder de mercat. La diferéncia P-C' depén de les condicions de 'oferta (reserves
existents), de la demanda actual i de la previsid de la demanda futura. Aixd siQniﬁca que
aquesta diferencia tampoc ha d'augmentar necessariament de manera indefinida, ja que
l'eventual existéncia de substituts a preus elevats imposa un limit a l'evolucié dels preus, i
per tant, a la diferencia P-C' 432).

D'altra banda, l'evolucié dels preus al llarg del temps en una senda d'equilibri es pot modifi-
car com a conseqiiéncia de canvis exogens que provoquin desviacions en qualsevol sentit.
Es el que succeeix, per exemple, quan tenen lloc variacions no anticipades en el tipus d'in-
terés, en les reserves de petroli 0 en la seva demanda. Aixi, els preus experimentarien una
davallada si el tipus d'interés augmenta, es descobreixen nous diposits, ¢ té lloc una dismi-
nucié en la demanda del recurs natural (ja sigui degut al comportament del cicle econdmic
o a millores en la tecnologia que redueixin la quantitat de recurs natural necessaria per uni-
tat d'output). Canvis en la direccié oposada d'aquestes variables tindrien com a resuitat un
augment en el preu, pel que en un mén imperfecte la trajectoria dels preus es presenta, en

principi, indeterminada.

Un altre aspecte important en el mercat del petroli és la capacitat dels agents als que s'atni-
bueix poder de mercat (monopolis/oligopolis) per inﬂtjir efectivament en els preus. En
aguest punt, Heal i Chichilnisky, alerten sobre un biaix de I'enfocament habitual que fa re-
feréncia a dos aspectes interrelacionats: l'indicador que s'utilitza per mesurar els preus i el

marc en el que es desenvolupa l'analisi.

{132) Tot aixd suggereix que en el marc de la teoria de lesgotament, la identificacié de possibles situacions
de poder de mercat psais recursos no renovables obliga a utilitzar altres indicadors.
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La teoria neoclassica defineix el concepte de monopoli basant-se en l'analisi parcial, i a
partir d'aquesta analisi es determina el resultat del mercat (en termes de preus i quantitats)
en un moment del temps: el monopolista exerceix et poder de mercat per maximitzar els
beneficis, la qual cosa comporta restringir la quantitat i fixar un preu més elevat del que co-
rrespondria a una situacié competitiva. Tanmateix, 'analisi parcial presenta clares limita-
cions quan s'aplica al petroli degut a les caracteristiques d'aquest recurs. Com hem
exposat en el capitol anterior, el petroli €s una mercaderia essencial pels processos pro-
ductius, pel que la variacié dels seus preus es manifesta d'una manera canviant sobre el
conjunt de l'activitat economica al larg del temps. En consegiiéncia, ¢al una analisi de tipus
general per avaluar la capacitat dels produciors d'exercir un poder de mercat real.

Per esbrinar aguesta glestié¢ préviament cal identificar el preu que interessa a un monopo-
lista (que per simplicitat s' associa a 'OPEP). Clarament, el preu corrent no és lindicador
rellevant, sino que hauria de considerar-se el preu en termes de comerg, és a dir, en rela-
cié a la capacitat d'importar dels paisos de 'OPEP. En {'analisi parcial la capacitat d'un mo-
nopolista per fixar preus es determina suposant que tots els altres preus estan donats, de
manera que una modificacio en el preu de f'output de! monopolista es fradueix en un canvi
equivalent d'aquest preu en relacio a la resta de preus. Perd el caracter d'input essencial
del petroli invalida aquest plantejament. 'OPEP pot fixar el preu del petroli en valors co-
rrents, perd no té capacitat per controlar l'impacte del nou preu sobre el conjunt de I'activi-
tat econdmica, com tampoc té possibilitat dinfluir en els preus de les mercaderies
importades, que també determinen la seva capacitat adquisitiva real. Per aixd, Heal i Chi-
chilnisky consideren errdni catatogar 'OPEP com un monopoli en els termes habituals dels
llibres de text, entés com 'empresa que fixa un preu que garanteixi la maximitzacié dels be-
neficis prenent els altres preus com a donats. Al haver-hi interaccions, defensen una apro-
ximacié d'equilibri general que capti els efectes de l'accid inicial sobre el conjunt de

I'activitat econdmica, i a través d'ella, sobre el propi mercat del petroli.

Mitjangant aguesta aproximacié, Heal y Chichilnisky mostren que en el periode 1973-80,
que s'associa amb el major grau de monopoli en el mercat del petroli, en realitat ia capaci-
tat adquisitiva dels paisos de 'OPEP només va millorar lleugerament, ja que tant l'index de
preus d'importaci6 de 'OPEP com {index de preus d'exportacié de 'OCDE a |'Orient Mitja
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augmentaren continuament i varen absorvir bona part del increment nominal dels preus del
petroli, el que confirma que ia capacitat de 'OPEP per fixar els preus reals d'aquest recurs
-adhuc quan mantenia I'hegemonia en la produccid- dista molt de la que correspondria a un

monopoli convencional.

Un cop relativitzat el poder del mercat pel costat de ['oferta com a determinant dels preus
reals del petroli, Heal i Chichilnisky utilitzen directament I'esquema marginalista per analit-
zar el comportament del mercat. En una primera aproximacio expliquen [‘evolucié dels
preus pel mecanisme de l'oferta i la demanda i les expectatives dels agents. En aquest
sentit, la davaliada dels preus (reals) del petroli durant la década dels 60 s'atribueix a dos

factors.

En primer lloc, el descobriment de grans dipdsits, que augmenta considerablement les re-
serves. En aquells anys, tot i la forta expansid de la demanda, Ia taxa de creixement de ies
reserves es va incrementar a un ritme molf meés rapid que ef consum (el 1970 les reserves
provades s'havien doblat respecte el 1960), pel que al llarg de tota la década el mercat es
va trobar amb un excés d'oferta que pressionava els preus a la baixa. A aguest resuitat
també hi contribuiren les expectatives dels agents sobre els preus, ja que en absencia de
canvis estructurals els preus futurs s'estimen a partir dels preus passats, circumstancia que
reforga las tendéncies existents. Aixi, en la década dels 80 la tendéncia a la baixa dels
preus indui a la creenca que aquesta situacié continuaria i els agents actuaren en conse-
giéncia. Les empreses varen intensificar 'explotacié per evitar pérdues de capital i els con-
sumidors retardaren les adguisicions per beneficiar-se d'uns menors preus en el futur,

introduint una pressid addicional a la baixa sobre els preus.

En segon lloc, tambeé va infiuir el comportament de les grans empreses multinacionals, que
constituides de fet en un monopsont, duien a terme una actuacio coordinada enfront dels
governs hostes per mantenir els preus a uns nivells baixos i afavorir una rapida expansié
en el consum. | aquesta estratégia no va ser contrarrestada al no existir una actuacié coor-
dinada en sentit contrari pel costat de l'oferta: en aquella década el mercat de! petroli era

essenciaiment un mercat de compradors.
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A comencament dels 70 el mercat comenga a modificar-se, | un cop consolidat també el
canvi en les expectatives dels agents, la seva actuacié contribuira a reforgar la nova
tendencia dels preus. Els factors que més influeixen en la modificacié del mercat sén una
forta disminucié en la taxa de descobriment de noves reserves i la situacio del sector als
Estats Units.

Pel que fa a la primera questid, val a dir que el 1980 les reserves provades només super-
aven eh un 25% les existents &l 1970, malgrat la intensa activitat en exploracioé que es du-
gué a terme al llarg de la década. | la major part de l'addicio de reserves correspongué a
diposits que amb anterioritat no eren econdomics, ja que &l descobriment de noves reserves
fou poc significatiu. A aquesta circumstancia s'hi afegeix que els Estats Units -primer con-
sumidor mundial- passen de l'autosuficiéncia a dependre de les importacions, la quai cosa
introdusix un altre element de pressio en el mercat internacional. En termes de 'esquema
marginalista aguests factors reflecteixen que el petroli esdevé un recurs escas i haurien es-
tat suficients per alterar la tendéncia dels preus. Perd ia inflexié fou més accentuada per-
que s'hi sumaren altres circumstancies. D'una banda, els paisos hostes, | especiaiment els
de I'Orient Mitja, intensifiquen el control sobre el petroli per augmentar la seva participacié
en la renda. Aixi, la transferéncia de poder de les empreses multinacionals als paisos hos-
fes que s'inicia a finals dels 60 va comportar una ienta perd progressiva disminucié en les
taxes de creixement de la produccid, situacid que refiectia linterés dels governs en una
major conservacio del recurs per assegurar-se la seva oferta a llarg termini. Per la seva
part, les grans companyies internacicnals, anticipant-se a aquesta eventualitat, ja havien
intensificat el ritme d'explotacid, pel que en alguns paisos de I'OPEP la reduccié de I'oferta
fou bastant acusada. Aixd reforga la pressié a l'aica dels preus a comengament dels 70
{com hem vist en el capitol anterior, en el periode 1970-73 el ritme de creixement dels
preus no tenia precedents), i afavori l'actuacid coordinada de 'OPEP per augmentar el seu
poder negociador. Té lloc una nova configuracié del mercat, que passa d'estar controlat
pels compradors a ser-ho pels venedors. | un cop consolidat el canvi en les expectatives
dels agents, la nova tendéncia segueix una inércia propia. En aquest sentit, el fort augment

de preus decretat per 'OPEP el 1973-74 apareix com el resuitat 10gic d'un mercat més
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endurit, d'expectatives de preus més elevats i també de la disminucié dels tipus d'interés

reals a comengament dels 80, que contribueixen a la revaloritzacié dels recursos "in situ".

L'increment dels preus va ser possible per la rigidesa de la demanda a curt termini, i per
aixd mateix en un primer moment tingué pocs efectes sobre el consum. Perd un cop les ex-
pectatives de preus elevats es confirmen, es desencadenen les reaccions previsibies pel
costat de I'oferta i la demanda per enfrontar la nova situacié. En el primer cas augmentia de
manera continuada la produccié de paisos externs a I'OPEP i es posen en funcionament
diposits que abans no eren econdmics aixi com nous jaciments descoberts a Méxic i el Mar
del Nord. D'altra banda, la progressiva millora en l'eficiéncia energética i ¢l desplacament
de la demanda cap a béns i serveis poc intensius en energia pressiona el consum a la bai-
xa. A finals dels 70 la demanda fotal de petroli ja disminueix, mentre ia demanda que
s'adrega a 'OPEP ho fa de manera més acusada degut a la penetracié en el mercat dels
paisos externs a l'organitzacio.

El xoc del 1979-80 té lioc quan el mercat passa d'un excés de demanda a un excés d'ofer-
ta, pel que el resultat va ser uria rapida infiexid en 'evolucié dels preus. La tendénciz a la
baixa s'inicia a comengament dels 80 i a 'OPEP se li presenta el dilema de restringir la
produccié o reduir els preus. Com a curt termini la demanda és inelastica, 'OPEP articula
la seva estratégia via quantitats per evitar la davallada en lingrés que hauria comportat ac-
tuar (nicament sobre els preus. En aguest sentit, Heal i Chichilnisky consideren que és la
capacitat de FOPEP per ajustar la seva produccié a una demanda en retrocés el que refiec-
teix el seu poder en el mercat -més que no la capacitat per fixar els preus- i el que diferen-
ciava el comportament del mercat del petroli d'altres recursos no renovables. Tanmateix,
aquesta estrategia per equilibrar el mercat fracassa a partir del 1983 al no respectar-se ies
quotes acordades, i la incapacitat de reguiar 'oferta per enfrontar una demanda que dismi-
nuia va provocar que en pocs anys efs preus assolissin uns minims historics en termes
reals. Com ja hem comentat, la davallada de preus la primera meitat dels 80 tendeix a
associar-se amb ies discrepancies en el si de l'organitzacio. Perd Heal i Chichilnisky consi-
deren que el fracas de 'OPEP no s'explica Gnicament per les dissensions intemes. Més
enlla operaven d'una manera gradual perd continua els mecanismes d'ajustament pel cos-

tat de loferta i la demanda que s'havien desencadenat la década anterior i que
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erosionaven d'una manera progressiva ies posicions de 'OPEP en el mercat. La disminucio
dels preus -que en termes reals s'’ha mantinugt fins a l'actualitat- apareix com el resultat
inevitable d'un entorn més competitiu. L'elevada capacitat productiva no utilitzada -gue en
part és una consegiéncia de ies inversions realitzades a comengament dels 80, quan el
mercat ja es troba en retrocés-, permet absorvir el creixement de la demanda durant la se-

gona meitat de la década sense pressionar els preus a l'alga.

A mig termini, tanmateix, Heal i Chichilnisky preveuen una situacid diferent. Pel costat de
Foferta el bloc no-OPEP haura assolit el maxim de la produccié, al igual que alguns paiscs
de lorganitzacid (Algeria, Iran). Per ia seva part, la demanda tendira a estabilitzar-se un
cop s’hagin absorvit les consequéncies dels augments de preus dels 70. La reduccié de
l'oferta i la concentracid de la produccid en uns pocs paisos (essencialment del Golf Pérsic)
podria comportar una creixent escassedat del petroli amb augments continuats en els
preus en sintonia amb el que estableix la teoria de l'esgotament. La magnitud dels incre-
ments és dificil de precisar, ja que depén de la interaccié dels factors que poden accelerar
o retardar 'evoluci6 dels preus. Entre els factors acceleradors destaca la disminucié en ['is
del carbé com a font d'energia primaria degut a l'impacte mediambiental, pel que el petroli
recuperaria la part del consum energetic transferit al carbd a partir del 1973. En sentit in-
vers, I'amenaca que representa el desenvolupament de tecnologies energétiques alternati-
ves gue podrien ser rendibles a partir de cert nivell de preus (al voltant dels 40 $/barril)
estableix un sostre a l'augment dels preus. En aquest escenari, un cop confirmada la viabi-
litat de les tecnologies alternatives -amb I'inica incertesa de ia data de la seva introduccié
en el mercat-, Heal i Chichilnisky consideren que els paisos dominants de I'OPEP podrien
seguir 'estratégia del preu limit per capturar tant la renda d'escassedat com les rendes mo-

nopoliques, el que comportaria uns preus molt superiors als actuals.

La capacitat de la teoria de I'esgotament per explicar 'evolucid dels preus del petroli al Harg
del temps ha estat questionada des de diferents angles. Un aspecte essencial és la distin-
cié entre ['exhauribilitat fisica d'un recurs i els seus efectes econdmics. L'esgotament fisic
és consubstancial a tots els recursos no renovables i depén de la dotacié inicial i de! ritme

d'explotacié. Perd la minva fisica d'un recurs no necessariament s'ha de manifestar en
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termes economics. Per qué 'esgotament fisic tingui una repercisié econémica cal que l'es-
cassedat futura influencii les decisions de produccié i consum actuals, i a través d'elles els
preus corrents, procés en el que les expectatives juguen un paper essencial. Dit d'altra ma-
nera, només si les expectatives d'uns preus futurs elevats -associats a una acusada escas-
sedat fisica del recurs- modifiquen f'estratégia actual dels agents (infensificar la
conservacio per part dels productors i augmentar la demanda per part dels consumidors) i
aix¢ es tradueix en uns preus corrents més elevats, el recurs es podria considerar avui ex-
haurible en sentit econdmic. Aquest aspecte constitueix la pedra de toc per contrastar 1a

versemblanca de la teoria de I'esgotament i ha rebut diverses consideracions pels estudio-

808 del funcionament dels mercats.

En diverses analisi aplicades al cas del petroli, Adelman (1972, 1979 i 1980) argumenta
que aquest recurs no és exhaurible en sentit econdmic. La seva explicacié es basa en la
diferéncia existent entre els costos marginals de produccié (incloent-hi totes les fases: ex-
ploracié, desenvolupament i extraccid) i el seu preu. Aixi, en el cas dels dipdsits més favo-
rables i que constitueixen la major part de les reserves probades (les dels paisos del Golf
Pérsic), durant la década dels 60 (quan els preus reals del petroli assoleixen els nivells
mes baixos) la desproporcio entre els costos i els preus ja era d'un factor de 10, i augmen-
ta de manera espectacular a partir del 1973-74. | l'existéncia d'aquesta desproporcié és
precisament el que explicaria que els augments de preus que tenen lloc durant la década
dels 70 i les expectatives que reforcen la seva pressid a l'alga no estiguin relacionats amb
una major escassedat natural del petroli: aquesta circumstancia, si de cas, s'hauria reflectit
en un increment dels costos (que no va tenir lloc). Segons Adelman, degut a la persisténcia
dels baixos costos marginals d'extracci, el petroli es "produeix" quan es descobreix, pel
que les reserves es poden considerar com un inventari que disminueix per l'explotacio i
augmenta pels descobriments. Evidentment, algun dia es podria arribar als iimits de l'ex-
hauribilitat fisica del recurs, perd en el cas del petroli aquesta data s'albira prou Hunyana
per descartar qualsevol influéncia sobre les decisions que els agents prenen avui. Des
d'aquesta perspectiva, la teoria de l'esgotament, que suposa que ¢l preu del petroli es de-
termina per la seva escassedat natural, nomeés tindria validesa quan 'exhauriment fisic fos

inminent i el futur afectés les decisions presents (el que es reflectiria mitjiangant una taxa
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implicita de descompte elevada i creixent), i a través d'elles, als preus i quantitats d'avui.
Com aquesta no és la situacio actual, d'acord amb el raonament d'Adelman, l'interés no rau
tant en l'exhauribilitat -que és una possibilitat llunyana-, sino en l'estratégia d'inversié de les
empreses per constituir l'inventari que soén les reserves, i l'analisi s'hauria de centrar en els

costos de descobriment (1z3).

La limitacid de la teoria de l'esgotament & situacions molt especifiques significa, segons
Adelman, que pel que fa al funcionament dels mercats I'economia dels recursos no renova-
bles s'ha beneficiat poc de la considerable recerca que s'ha dut a terme en I'ambit tedric els
darrers 25 anys. Aguesta afirmacid, tanmateix, també caldria matitzar-la, car identifica la
teoria de 'esgotament amb un dels factors -certament important- que la modulen, 'escas-
sedat natural del recurs. Pero no es pot oblidar que el fenomen de l'escassedat natural té
una dimensié relativa, ja que la seva importancia real depén del comportament d'altres fac-
tors que també han estat objecte d'estudi per I'andlisi convencional. En ¢l capitol segon
varem veure que guan el model simple de Hotelling s'extén amb la-incorporacié de diversos
factors presents en el mon real, l'efecte d'escassedat -associat a I'esgotament-, sense arri-
bar a desaparéixer, pot tenir una influéncia negligible durant un periode considerabie de
F'explotacié del recurs, mentre en la trajectdria dels preus hi té una major influéncia el com-
portament d'aquells altres factors. El cas més clar és el del progrés técnic. Aixd és precisa-
ment el que reflecteixen les trajectdries de preus monotonament decreixents ©
tendencialment decreixents en forma de dents de serra, per exemple. Al meu entendre, les
dificultats per explicar la determinacio dels preus a partir de la teoria de I'esgotamen't no es
deuen tant a l'impacte negligible de I'efecte escassedat com a ia disincronia entre els plan-

tejaments amb que es construeix la teoria i els objectius a que que s'adrega, d'una banda,

{133) D'altres analisi també coincideixen en minimitzar |a importancia de I'efecte estoc sobre les decisions
actuals. Recordem que en les primeres incursions sobre aquesta questid, Gordon i Herfindahl ja van assen-
yalar que lgs empreses que exploten recursos no renovables tendien a maximitzar els beneficis presents, el
que indicava que la influencia del futur és negligible. | més recentment, Houthakker (1983) s'ha manifestat
en el mateix sentit que Adelman, al considerar que el petroli no és una mercaderia exhaurible en termes
ecenomics.
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I"émbit en el que s'utilitza, de l'alira. Com ja hem assenyalat, el referent de I'analisi conven-
cional es l'eficiéncia social, i quan aquesta no és assolible per diversos motius (per exem-
ple, per lexisténcia d'informacié incompleta, d'estructures no competitives) es manté el
supdsit de la maximitzacié dels beneficis com a guia del comportament dels agents, pel
que l'analisi se situa en els limits estrictes de la dimensié econdomica. Perd aquest planteja-
ment, gue segurament constitueix una aproximacié adequada per analitzar el funcionament
de la majoria mercats, es presenta més problematic en el cas del petroli, degut a la in-
fluéncia de factors externs que, especialment pel costat de l'cferta, depassen el racionalis-

me econdomic quantificable en unitats monetaries.

7.2.2. Les aportacions de l'economia industrial.

Malgrat 'amplia ufilitzacié que s'ha fet de la teoria de I'esgotament, eis primers esquemes
tedrics per explicar el funcionament del mercat del petroii i la determinacid dels preus apa-
reixen abans de la crisi de 1973/74 i adopten una perspectiva diferent, ja que es basen en
els conceptes i instruments de I'economia industrial. Sén paradigmatiques les aportacions
de Frankel (1948), Penrose (1968} i Adelman (1972), que encara avui constitueixen una re-
feréncia obligada sobre aquesta glestié. L'enfocament és de tipus microeconomic i l'analisi
es desenvolupa a partir de les variables rellevants en ['ambit de l'empresa: costos,
grandaria, grau d'integracid, preus de transferéncia, etc. Un dels seus trets caracteristics
és que I'émfasi per explicar la determinacié dels preus es posa en les condicions técniques
d'explotacié i en l'estructura del mercat, i es deixa de banda el fenomen de l'escassedat ha-
tural, guina influéncia es considera negligible. Les aproximacions basades en l'economia
industrial també incorporaven en 'analisi la dimensié institucional, i especialment la relacié
entre la induUstria i el poder politic, aspectes que guanyen importancia a partir de 1973/74
amb el creixent protagonisme que assoleix 'OPEP en el mercat del petroli. A partir
d'aquest plantejament en la decada dels 70 es consoliden dues linies teériques. La primera

d'elles, que és la que genera una major literatura, centra l'analisi en les configuracions de
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tipus monopdlic/oligopélic de la industria. La segona aproximaci, per la seva part, conside-
ra un entom de tipus competitiu.

» Les aproximacions basades en el poder de mercat.

En I'enfocament de tipus monopolic/oligopdiic els preus del petroli es determinen a partir
del comportament dels productors. En aquest cas la diferéncia entre els preus i els costos
marginals no es considera una conseqliéncia de I'escassedat natural del recurs deguda a
la no renovabilitat ni el resultat de possibles rendes diferencials, sino que respon essencial-
ment al poder de mercat exercit pels productors de manera col-lusiva. Aquest enfocament
es basa, doncs en els models microecondmics sobre la cartelitzacié -amb diferents

variants- per explicar la ldgica dels preus del petroli de les darreres décades.

En qualsevol indlstria les practiques col-lusives dels productors es deuen a les avantatges
que els hi atorga aquest comportament, al permetre I'apropiacié d'una part de l'excedent
dels consumidors. Tanmateix, en el cas del petroli, aquesta no és I'linica possibilitat oberta
als paisos que detenten les reserves de cru. En un régim d’explotacié mitjangant conces-
sions els paisos hostes poden capturar igualment una part de Fexcedent dels consumidors
mitjangcant un impost sobre l'explotacié. Griffin | Steele (1982) mostren que quan !'establi-
ment d'un impost es tradueix en un preu d'equilibri proper del que s'obtindria amb la cartelit-
zacid, els paisos hostes tenen un incentiu per domportar—se de manera col-lusiva, ja que
l'excedent net que es guanya és superior al gque en resuitaria en un régim de concessié
subjecte a limposicid. L'analisi microeconomica de tipus parcial permet determinar els
guanys en cada situacid, pel que és un referent Gtil per explicar les estratégies dels agents
que intervenen en el mercat del petroli dés de la década dels 60 i els canvis que tenen lioc

amb posterioritat.

Ja hem vist que durant els anys 60 i a comengament dels 70 el petroii s'explotava per les
companyies multinacionals en régim de concessid i que els paisos hostes van utilitzar la
formula de limpost per augmentar la seva participacié en els beneficis de I'explotacié. En
un régim de concessio, l'establiment de l'impost es pot interpretar com una mesura per

compensar el cost futur degut a Fexhauribilitat del recurs, perd és discutible que els paisos
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hostes estiguessin preocupats per I'esgotament de les seves réserves de ¢ru en la década
dels 60 (134). Sembla més versemblant que l'impost s'utilitzés, simplernent, per conseguir un
major volum d'ingresos. La conseq(iéncia directa d'establir un impost sobre l'explotacié és
augmentar els preus, disminuir la demanda i transferir part de I'excedent del sector privat
(consumidors, importadors, companyies multinacionals concessionaries) als paisos hostes.
Convé remarcar que la pérdua d'excedsnt del sector privat considerat en la seva globalitat
és superior al gue recuperen els paisos hostes | aquesta diferéncia és suportada per les
generacions futures. Perd pels paisos hostes I'aspecte rellevant és el guany net que obte-

nen en la nova situacio.

L'altra aiternativa que se'ls hi presenta ais paisos hostes és la nacionalitzacié de les socie-
tats estrangeres i la fixacio d'un preu de monopoli. En aquest cas Griffin i Steele mitjancant
la teoria microecondmica de I'analisi parcial mostren que 'excedent total es redueix | també
el que reb el sector privat (consumidors, importadors, companyies multinacionals conces-
sionaries), perd en canvi, I'excedent capturat pels paisos hostes és superior al que obte-
nien en una situacié competitiva. Aixi doncs, en termes de la racionalitat microecondmica,
lexisténcia d'un escenari més favorable als seus interessos (malgrat la pérdua total de be-
nestar) és el que explica el procés de cartelitzacio, la nacionalitzacié dels actius estrangers
en el sector i la fixacid d'uns preus de monopoli a partir det 1973-74 per part dels paisos de
I'OPEP en uns moments en que la demanda mundial de petroli presentava un considerable

dinamisme.

Un cop establerta la nova configuracié en el mercat del petroli, s'utilitzen les teories de la
cartelitzacié per explicar el seu funcionament. Les primeres versions corresponen al model
del cartel pur (sense distingir comportaments estratégics entre els diferents membres) i les
analisi s'adrecen a determinar el marge de maniobra de!l cartel per fixar els preus i mantenir

una posicié dominant, el que també comporta establir les condicions que garanteixen Ja se-

(134) L'augment en el nombre de concessions durant aquells anys suggereix que l'impacte de les conces-
sions sobre l'extraccié no era la preccupacié més perentdria daquests paisos.
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va cohesio. Pindyck (1979) i Salant (1982) s'han referit a aquesta qlestié pel que fa a l'es-
tabilitat de 'OPEP durant els anys 70.

E! primer factor favorable pet manteniment de la cohesid és l'existéncia d'un petit nombre
d'oferents, i en aquest sentit les barreres d'entrada poden jugar un paper important per
desincentivar la preséncia de nous productors. El segon aspecte és I'existéncia d'un recurs
natural relativament homogeni, ja que heterogeneitat pot provocar I'aparicié de mercats
captius i afectar la solidesa de l'acord col-lusiu. En tercer lloc, cal que la demanda sigui
inelastica, el que significa que no és possible desenvolupar substituts (al menys a curt ter-
mini). En quart lloc, ef nombre de compradors ha de ser elevat, ja que la monopolifzacic') de
la demanda pot contrarestar el poder de mercat del cartel. En cinqué lloc, el manteniment
de la cohesio també requereix d'una relativa homogeneitat d'interessos entre els diferents
membres del cartel a! llarg del temps: quan augmenten les disparitats individuals (en
matéria de reserves, plans de produccio, necessitats de finangament) major és el risc de
prioritzar els objectius individuals davant dels objectius comuns. Finalment, un aspecte cru-
cial és l'acompliment dels acords en matéria de quotes, pel que cada membre renuncia a
aprofitar-se individualment de la nova situacié augmentant la produccié més enlla del limit

fixat.

Les condicions prévies es refereixen a una situacio ideal, i en la practica dificilment es do-
nen en la seva totalitat, perd I'existéncia d'un entorn consistent amb aquests prerequisits és
el que explicaria I'estabilitat dels preus del petroli en el periode 1973-78 en uns moments
de manteniment de la demanda. Recordem que en aquells anys I'OPEP no constituia
propiament un cartel "strictu sensu”, ja que la seva actuacid es limitava a fixar els preus.
Les quantitats les determinava el mercat | 'OPEP no duia a terme cap repartiment de la
produccié entre els diferents paisos. En aquest sentit una gliestid interessant és per qué
I'OPEP va funcionar de manera acceptable quan es limitava a fixar els preus, i en canvi,
fracassa en la seva temptativa de regular preus i quantitats durant la primera meitat dels
80. L'argument implicit en la teoria és simplement que els canvis en I'entorn van afectar ne-
gativament les condicions necessaries per garantir 'estabilitat i cohesid del cartel. Aixi,

mentre alguns factors es mantenen inalterables (homogeneitat del producte, nombre
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relativament elevat de compradors), d'altres es medifiqguen de manera significativa. Espe-
cialment, la capacitat de resposta dels productors no-OPEP i les mesures d'eficiencia
energetica, evidencien que l'elasticitat de la demanda de petroli OPEP és relativament ele-
vada a mig termini i aixd afebleix el control del mercat pel cartel. Es ef moment en que es
manifesta I'heterogenseitat d'objectius entre els diferents paisos | s'activa el mecanisme
d'autodefensa, prioritzant l'interés propi sobre el col-lectiu i augmentant la preduccié més
enlla de les quotes establertes. La manca de cohesié del cartel comporta el retorn a una si-
tuacid competitiva i la consequéncia d'aquest canvi en la configuracié del mercat és, com

estableix la teoria microecondmica, una disminucid progressiva dels preus.

El que acabem d'exposar indica que una de les limitacions de la teoria "pura” del carte! apli-
cada al mercat del petroli €s que no considera les interaccions que fenen lloc en el si de
FOPEP i que poden influir de manera decissiva en el resultat final. Per suplir aquesta
caréncia l'analisi ha incorporat models d'oligopoli amb una emprasa dominant, en la linia de
Von Stackelberg. En aquests models se suposa gque tots el productors, llevat el dominant,
es comporten de manera competitiva, i aixi també s'eliminen les complicacions inherents al
comportament cooperatiu. La primera versioé de I'aplicacié de la empresa dominant al mer-
cat del petroli correspon a Mabro (1975a), perd és sobretot amb el creixent protagonisme
assolit per Arabia dins de l'organitzacié com a productor compensador en la primera meitat
dels 80 quan aquest plantejament s'imposa per explicar els factors d'estabilitzacié en el si

de I'OPEP aixi com el comportament del mercat (125).

(135) D'una manera més general es podria considerar que e mercat del petroli es troba entre dos extrems
que en 'Ambit analitic correspondrien a la teoria pura del cariel i a 12 teoria del productor dominant, sent les
circumstancies especifiques de cada moment les que determinen la seva ubicacio al llarg d'aquest intervai.
Un aspecte crucial al respecte és la consisténcia | grau d'acompliment dels acords cooperatius. Quan
aquests funcionen, la feoria del cartel es presenta solida. Quan fallen | Arabia ha d'actuar com a productor
regulador, llavors caldria recorrer a la teoria del productor dominant.
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El productor dominant és 'encarregat de garantir l'equilibri del mercat mitjangant la seva
actuacié d'acord amb els objectius pre-estabierts, pel que aquest productor ha d'acomplir
diverses condicions: tenir un pes relatiu important (en {ermes de reserves ifo de produccié
potencial), una relativa autonomia respecte possibles fluctuacions del mercat (feble capaci-
tat d'absorcid, necessitats de finangament limitades), aixi com un cert marge de maniobra
en la produccid, que es refiecteix en els avaniatges comparatius dels costos, i sobretot, en
una flexibilitat en la utilitzacid de la capacitat. En el cas del petroli la funcié compensadora
gue s'atribueix al productor dominant, Arabia, no rau tant en la seva participacid en la pro-
duccid total -que a comengament dels 80 se situava en el 15%- com en la seva capacitat
(exclusiva) d'ajustar-se a les oscil-lacions de la demanda mundial. El productor dominant
tambe ha de conéixer la demanda a la que s'enfronta el cartel aixi com la corba d'oferta
dels alfres membres de f'organitzacié ja que és a pariir d'elies que dedueix, per diferéncia,
la demanda residual que li correspon. D'acord amb aquest plantejament, Arabia va jugar en
el periode 1982-85 el paper de productor compensador al renunciar a maximitzar els propis
beneficis, amb una produccié sensiblement inferior a la que correspondria a una estrategia
individual dptima, per mantenir els preus i evitar la desintegracié de 'OPEP en una conjun-
tura en que bastants dels altres membres expandien la produccié a uns nivells que depas-
saven la quota assignada. Va ser precisament la seva forga com a productor dominant la

gue i va permetre esdevenir "productor marginal".

Com acabem de veure, la principal novetat dels models dei productor dominant respecte la
teoria pura del cartel és que consideren productors marginals -en el sentit de preu-
acceptants- a tots el paisos llevat Arabia, de manera que aquests models introdueixen una
primera diferenciacio en el si de 'OPEP, Tanmateix, la seva capacitat per representar acu-
radament la realitat encara és limitada. Un aspecte important, com va fer palés l'actuacid
ofensiva de 'OPEP el 1979-80, és que el poder d'un cartel per fixar el preus no és il-limitat:
a partir de cert nivell es desencadenen reéccions per part d'altres agents, i aquestes poden

alterar substancialment el resuliat final en el mig termini.

Johany (1980) avan¢a en la modelacié de I'cferta al establir una ulterior diferenciacié entre
els productors. D'una banda, es refereix a un "nucli® dins de I"'OPEP, format per aquells

paisos amb una baixa capacitat d'absorcid (Arabia, Kuwait, i en menor mesura, Libia).
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D'altra part, i aquest es el punt més important, introdueix de manera explicita els produc-
tors no-OPEP en Y'estructura del model, per reflectir la creixent importancia que assoisixen
aquests paisos (mercés a l'existéncia d'uns preus internacionals del cru suficientment re-
muneradors). En la nova configuracié l'oferta marginal esta constituida, doncs, pels paisos
de FOPEP que no formen part del nucli i els que no pertanyen a l'organitzacié. Mentre la
corba d'oferta d'aquests darrers es considera exogena, els paisos "marginals” de I'OPEP
segueixen unes pautes segons les quais la produccio varia inversament amb e! preu quan

el rati reserves/produccié se situa per sota d'un cert nivell.

Els altres supodsits de la nova formulacié sén similars als de la teoria del productor domi-
nant. Aixi, es manté el suposit que els productors del nucli coneixen la demanda total, al
igual que ia corba d'oferta dels paisos marginals del cartel i ia dels productors externs.
Aquesta darrera és [a més important, ja que determina -per diferéncia respecte la demanda
total- la part "residual” de la demanda que correspon al cartel (0 més exactament, als pro-
ductors del nucli). Aixd permet aquests productors determinar el preu maxim a partir dél
qual tota la demanda se satisfa pels productors marginals { el preu minim al qual els pro-
ductors marginals no poden dur a terme la produccid en condicions de rendibilitat i tota fa
demanda s'adre¢a a ells. D'acord amb aquest plantejament, el desplagament cap a la dreta
de la corba d'oferta dels productors externs a IOPEP com a consegiiéncia dels preus vi-
gents des del 1979 va comprimir progressivament ta demanda residual i a I'hora va depri-
mir el preu "optim" dels productors del nucli {entés com el que maximitza els beneficis), pel
gue davant d'un comportament estrictament maximitzador la pérdua de quota de mercat de
I'OPEP era inevitable. La defensa d'aquesta quota exigia unes reduccions drastiques en els
preus que 'OPEP no estava disposada a acceptar i que Arabia intenta evitar en el periode
1882-85 sacrificant part de la seva produccid i dels seus ingressos. Els magres resultats
assolits amb aquesta estratégia degut a la manca de disciplina en el si de 'OPEP (que
comporta una sobreproduccio respecte les quotes assignades) és el que va conduir a
Arabia el 1986 a desencadenar una guerra de preus per desplacar els productors externs a
FOPEP, restablir la disciplina en l'organitzacid i recuperar el mercat perdut des de co-
mengament dels 80 en els intents de mantenir la cohesié del cartel. En termes de I'esque-
ma que acabem d'exposar, la drastica davaliada dels preus aguell any seria simplement la

Pagina 276



consequencia de la decisié d'Arabia de recomposar la seva posicié en el mercat, per la
qual cosa augmenta rapidament la capacitat de produccié fins a un punt que depassava
abstament el nivell optim, determinat per la igualtat dels costos i ingresos marginals.
Aquest comportament “ineficient”, tanmateix, constituia simplement una estratégia ofensiva
que pretenia estabilitzar la participacié de 'OPEP en el mercat en uns nivells acceptables
en el mig-llarg termini.

Malgrat ies diverses qualificacions que s’han introduit en eis models de! cartel amb un pro-
ductor dominant, alguns experts consideren que la seva capacitat explicativa encara dista
de ser satisfactoria. Es el cas de Mabro (1992), qui, paradoxalment, va ser un dels primers

economistes en aplicar aquest tipus d'esquemes a la inddstria del petroli.

La primera observacié de Mabro sobre la capacitat explicativa d'aquests models es refereix
als diferents estats del mercat. El mercat del petroli presenta situacions alternes d'excés
d'oferta i de demanda al Harg del temps. Les primeres constitueixen els episodis de major
durada, mentre que els excesos de demanda es manifesten en pericdes més curts de
temps. El punt essencial és que els productors del nucii poden exercir el poder del mercat
en situacions d'atonia de la demanda, perd quan el mercat s'endureix, els productors del
nucli perden la seva capacitat d'infludncia i és el propi mercat qui fixa els preus. Seguint
aquest raohament, Mabro considera que els increments de preus de 1973-74, 1979-80 i
1890 foren essencialment fenomens conduits pel mercat, mentre el nucli de 'OPEP exerci
el poder de mercat en els periodes 1974-78 i 1981-85, quan bastants analistes diagnostica-
ven la dissolucid de l'organitzacié. En aquest sentit, Mabro reprén un argument exposat
amb anterioritat (Mabro, 1981) que sustenta que I'OPEP juga un paper efectiu quan el mer-
cat és feble, perd que és la propia OPEP qui esdevé feble quan el mercat s'endureix.

Feta aquesta qualificacié, Mabro analitza quin ha estat el comportament dels paisos del nu-
cli de I'OPEP. Les dues alternatives que se'ls hi presenten a aquests paisos sén, en primer
lloc, establir un pla de produccid, que ha estat l'interés prioritari des del 1987, |'altra possibi-
litat és fixar directament el preu, estratégia que'es va implementar entre 1973 i 1985. En

aquest darrer cas |'aspecte crucial pel nucli de 'OPEP és determinar el voium de demanda
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residual associada al preu fixat. En canvi, la primera estratégia presenta més complexitat ja
que l'establiment de qualsevol pla de produccié ha de tenir en compte 'efecte induit sobre
els preus. Donada la demanda, el preu resultant dependra, d'una banda, de l'estratégia de
produccié dels paiscs del nucli, perd també de la resposta dels productors marginals, que
es consideren preu-acceptants. En aquest sentit, els paisos del nucli poden suposar que
els productors marginals operaran a plena capacitat a curt termini, perd igualment han de
considerar els efectes del preu sobre la seva capacitat a llarg termini, com 'experiéncia de

1979-80 va posar de manifest.

L'establiment d'un pla de produccié sembla tenir I'avantatge de permetre als productors del
nucli determinar la taxa desitjada d'utilitzacié de la capacitat | d'aquesta manera evitar ac-
tuar com un productor residual. Perd segons Mabro aquest és un avantatge fictici, ja que
només €s cert si els productors del nucli sén indiferents al preu resultant. Tanmateix, si el
preu importa -com succeeix en la realitat- i el pla de produccié esta lligat 2 un objectiu de
preus, els productors del nucli no poden evitar esdevenir residuals. { en aquest cas el pla
de produccioé no és sino una temptativa a priori del volum de demanda residual consistent

amb |'objectiu de preus.

En la practica, en ambdues situacions {establiment d'un pla o fixacio del preu} el problema
que enfronten els productors del nucii es compatibilitzar una taxa d'utilitzacié de la capaci-
tat i un preu que se situen entre dos extrems (els limits que els models estableixen de ma-
nera automatica). D'una banda, un limit superior que esta determinat per la capacitat dels
productors del nucli (si la demanda residual excedeix la seva capacitat, els productors de!
nucli perden el control sobre els preus, i per tant, deixen de ser "preu-fixadors™). D'altra
part, un limit inferior, no massa ben definit, i que requereix d'un acord sobre la quota de
mercat (cal especificar quin és el minim acceptable pel nucli) | també sobre els ingressos,
ja que la demanda residual podria ser tant petita que defraudés I'objectiu d'ingrés subjacent

a un preu determinat.

L'argument central de Mabro és que és gairebé impossible avaluar per endavant el com-
portament de la demanda residual quan es fixa un preu o s'estableix un pla de produccid,
perqué, a diferéncia del que se suposa en els models del productor dominant, el preu no és

I'dnica variable que influeix en l'oferta dels productors marginals i en la demanda dels
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productes derivats del petroli, que és el gue condiciona la demanda de cru. Aixi, la produc-
ci6 efectiva de! grup marginal esta determinada per una capacitat que és el resultat de des-
cobriments i desenvolupaments passats, i la produccié corrent deguda a una capacitat
creada en el passat no és gaire sensitiva a variacions en els preus, adhuc si aquestes fluc-
tuacions sén fortes. Pel que fa a la demanda, el seu comportament depén d'una diversitat
de factors que van des del creixement economic fins a 'estructura impositiva de cada pais,
sense oblidar un aspecte cabdal: els recursos no renovables (i especiaiment els
energétics) es consideren mercaderies estratégiques -sobretot pels paisos desenvolupats,
que en son deficitaris en la seva dotacié-, pel gue cal considerar l'impacte de les politiques
de conservacio | substitucio entre recursos, que depassen els criteris de valoracio "optima"

a partir dels preus.

Com a consegliéncia de fot aix0, els productors del nucli es poden trobar amb un augment
considerable de la produccid def grup marginal deguda a causes exdgenes, i si aquesta ex-
pansié coincideix amb la preséncia de factors esmorteidors pel costat de la demanda
(estancament econdmic, mesures de conservacio, progrés técnic que afavoreix la substitu-
i), la demanda residual adrecada a ells sera petita, com succei en el periode 1981-87. En
sentit contrari, una disminucié de la produccié del grup marginal {(com s'esdevingué el
1890), l'acumulacid d'existéncies (1979-80) i l'augment de la demanda deguda al creixe-
ment econdomic (1972-73), poden fer que la demanda residual sigui gran i excedeixi la ca-
pacitat de produccié del nucli. A partir d'aqui s'arriba a la idea clau de l'argumentacid de
Mabro: la demanda residual és ia variable critica pels productors det nucli i el preu -sigui fi-
xat directament o mitjangant un pla de produccié-, que és I'inic instrument per assolir un
objectiv d'ingrés, no regula la demanda residual directament (com suggereix la teoria del
productor dominant), sino que l'impacte té lloc per vies indirectes que s'escapen al control

dels paisos del nucli.

Aquesta correlacié imperfecta entre preu i demanda residual té diverses consequéncies.
En primer lioc, que la maximitzacid d'ingressos que postula la teoria (i que segurament vol-
drien els productos del nucli) no és del tot creible. Cal conformarse amb un “second best™
assolir uns resultats millors que els que s'obtindrien en una situacio competitiva, perd que

dificilment seran "optims". En segon iloc, els desenvolupaments de l'oferta i la demanda

Pagina 279



que només estan influits pels preus poden conduir, paradoxalmeént, a excessos d'oferta i de
demanda si aquests desenvolupaments se sumen a factors externs que actuen en la ma-

teixa direccié, accentuant-se les fluctuacions.

Les consideracions anteriors no signifiquen que en el mercat del petroli els preus no sigin
importants. Ho $6n, perd segons Mabro només constitugixen una part del problema. Fac-
tors de tot tipus (geofisics, politics, economics) que afecten també F'oferta i la demanda es-
tan subjectes a canvis que s6n independents dels preus establerts pels paisos del nucli, i
aixd, més que el comportament d'aquest grup de productors, és el que explica les diferents
"crisi” en el mercat det petroli els darrers 25 anys. Aquestes crisi estigueren provocades
basicament per augments en la demanda combinats amb una reduccié de l'oferta del grup
marginal o per la situacio inversa, perd no pels efectes dels preus -que es manifesten mi-
tiancant les elasticitats- al llarg de les corbes d'oferta i de demanda. Aixi, els xocs de preus
(1973-74, 1979-80 i 1990} apareixen com una conseqliéncia de la impossibilitat d'ajustar la
capacitat de produccié a la demanda residual per part dels productors del nucli, i un cop
absorvida aquesta inestabilitat episodica el mercat torna a una situacio de normalitat. Lia-
vors, els canvis en la demanda residual no es poden atribuir -com fa la teoria- a estratégies
diferents de preus dels productors del nucli, ni es pot considerar tampoc gque aguests can-
vis siguin una consequéencia d'actuacions errdnies dels mateixos productors, ja que el preu

"correcie” només es pot congixer "ex-post".

* Les aproximacions de tipus competitiu.

Enfront dels models que emfasitzen el comportament esencialment monopolistic o col-iusiu
| pel costat de l'oferta, des de mitjans dels 70 es desenvolupen uns models alternatius que
no imposen restriccions a l'actuacio dels agents individuals, ja siguin degudes a l'existéncia
d'acords o d'altres causes. Un factor comi d'aquests models és que postulen que en el
mercat del petroli no existeix un exceés d'oferta a preus elevats, pel que no hi han motius

per a les estratégies col-lusives.

En alguns models es considera que durant a década dels 70 'OPEP no tenia un incentiu

per intensificar la produccié després de laugment de preus, i precisament per aix¢ no
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constituia un cartel (Crémer i Salehi-Isfahani, 1980). La rad adduida per explicar la manca
de reaccio de 'OPEP a preus més elevats és que els principals paisos membres, degut a
la baixa capacitat d'absorcio, generaven més ingressos dels que podien invertir. En aques-
ta situacié és possible obtenir una corba d'oferta de pendent negativa que pot conduir a
multiples equilibris en el mercat, dels que nomeés una part representen situacions estables.
D'acord amb Crémer i Salehi-Isfahani, al no existir un excés d'oferta a preus elevats,
I'OPEP es podia abstenir de jugar cap paper en la coordinacié de la produccid, perd en
canvi, havia de desenvolupar un altre funcié critica: actuar com agent instrumental en la
formacié de les expectatives sobre els preus. La idea és que després d'un augment de
preus (cas del 1973-74 i el 1979-80), els productors només estarien disposats a limitar la
produccio si s'esperava que el seu nivell es mantingués elevat durant un periode conside-
rable. D'altra banda, si les expectatives van en la direccid contraria i es considera que lin-
crement de preus només és un fenomen esporadic al que seguird en el curt-mig termini
una davallada que resituara els preus en el nivell anterior, aleshores els productors aprofi-
taran la situacié de preus elevats per augmentar la produccid i contribuiran a la materialit-
zacio de les expectatives de manera anticipada: la disminucié de préus sera més rapida del
que s'havia previst. En aquest context, I'OPEP jugava el paper essencial de vehicular i su-
portar les expectatives.

Un aspecte remarcable és que els models competitius no especifiquen com es formen les
expectatives, malgrat que aixd és crucial per determinar e! resultat final. A desgrat d'aques-
ta caréncia, Crémer i Salehi-isfahani consideren gue una de les principals diferéncies entre
el funcionament del mercat del petroli i d'altres mercats de recursos naturals és precisa-
ment la manera en que operen les expeciatives. Com ja hem esmentat en el capitol ante-
rior, l'evidéncia empirica indica l'existéncia de coﬁ'xportaments ciclics bastant definits en
I'evolucio dels preus de la majoria de recursos no renovables, i especialment deis minerals
no combustibles, pel que les oscil-lacions formen part del seu funcionament normal. Perd
aquesta no és la situacid habitual en el cas del petroli (almenys no ho havia estat fins a co-
mengament dels 80). En aquest sentit, és significatiu que en el bienni 1973-74, els preus
de diversos minerals es multipliquessin per un factor d'entre 2 i 4, | en alguns recursos,

com el zinc, lincrement adhuc fos superior al del petroli. Perd per aquests recursos
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fluctuacions similars ja havien tingut lloc les decades anteriors. En el cas del petroli, tanma-
teix, els preus no van experimentar cap tipus d'oscil-iacié -en el sentit ciclic del terme-
abans del 1973, circumstancia que s'atribueix al paper de les "set germanes". L'experiéncia
prévia -abséncia de fluctuacions- i la psicosi de "crisi energetica”’ son les principals causes
que, segons Crémer i Salehi-lsfahani, varen condicionar la formacid d'expectatives, i con-
venceren a 'OPEP que el canvi en els preus del 1973-74 seria permanent. Aquest conven-
ciment estava reforcat per la creenga externa que 'OPEP era un cartel poderds -idea a la
que havia contribuit de manera directa la propia OPEP- i que, per tant, seria capag de
mantenir els preus en el nou nivell, de manera que s'eliminaven els incentius per augmen-
tar la produccio. A partir d'aquests models l'augment de preus del 1979-80 s'explica pel
quasi paral-leiisme de les corbes d'oferta | de demanda a uns preus elevats (per damunt
dels 30 $/barril}, mentre la disminucié de preus del 1986 seria la conseqliencia, simple-
ment, de Fexcés d'oferta al nivell de preus fixat amb anterioritat. Aixi, les corbes d'oferta i
de demanda s'haurien allunyat progressivament a mesura que els productors augmentaven

la seva capacitat d'absorcit i es reduia la demanda de petroli dirigida a 'OPEP.

Majors dificuitats sorgeixen per explicar amb aquest esquema les respostes dels paisos de
'OPEP a l'augment dels preus del 1979-80, ja que mentre Arabia reacciona amb una ex-
pansié de la produccid, Kuwait -per citar els dos principals productors- ho va fer en sentit
invers. Una altra aportacid de Crémer i Salehi-1sfahani (1989} es refereix a aguesta qlies-
ti6. Els autors es mantenen en la linia argumental prévia i atribueixen les diferents reac-
cions a la desigual percepcid del significat de l'increment dels preus per cada pafs, és a dir,
novament a la formacié de les expectatives. Aixi, l'explicacié és que Arabia va percebre
lincrement de preus simplement com un esdeveniment {emporal mentre per a Kuwait el
nou nivell tenia un caracter permanent. Sense entrar a valorar la versemblanga de l'argu-
ment, el cert és que presenta la coartada perfecta, ja que les discrepancies entre els fets i
la teoria sempre es podrien explicar per I'heterogeneitat -0 inexactitud- de les expectatives
dels agents. Aixd evidencia una de les principals limitacions d'aguests models, | és que
confien en les expectatives perd no les determinen, de manera que qualsevol resultat es

pot atribuir a la diversitat d'expectatives.
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Una explicacio diferent al mateix fenomen -la restricci.c') de la produccié a preus elevats- té
lloc per 1a via dels models que basen I'argumentacié en els drets de propietat i que es des-
envolupen com a resposta a l‘augrﬁent dels preus del 1973-74. Aquests models han estat
desenvolupats per Mabro (1975b) | Mead (1979) i es basen en la idea que els paisos pro-
pietaris de les reserves tenen una taxa de descompte inferior a |a de les empreses explota-
dores, ja que els seus drets sobre el petroli son més segurs. Tambeé s‘argumenta que tenen
un accés més restringit als mercats de capitals | gue les seves possibilitats dinvertir els in-
gressos del petroii soOn més limitades. En consegliéncia, a un preu donat desitjen produir
meys que les societats transnacionals. D'una manera més concreta, Erikson (1980) consi-
dera que la font de les divergéncies entre ies taxes d'explotacié preferides pels govermns |
per les companyies privades és la temenga d'aquestes a I'expropiacié. Els paisos hostes
prenen com a referencia un horitz6 temporal més dilatat, i en conseqgliéncia, voldrien pro-
duir a una taxa determinada pel tipus diinteres, inferior a la que les empreses estrangeres,
susceptibles de nacionalitzacid, descompten els beneficis futurs de les cﬁncessions. Aixi,
degut a la progressiva transferéncia del control de la produccié que s'inicia durant la déca-
da dels 60, la corba d'oferta es desplaga a 'esquerra resultant-ne uns preus més elevats i
una guantitat menor. Des d'aquesta perspectiva, el xo¢ de 1973-74 s'ha d'entendre simple-

ment com la intensificacid d'un procés que s'havia iniciat amb anterioritat.

Aquest plantejament suggereix, doncs, que els drets de propietat s6n un determinant im-
portant de l'oferta, perd aixd no significa que siguin I'dnic referent dels productors. Els drets
de bropietat poden haver estat un element influyent en la nova configuracié de l'oferta a co-
mengament dels 70 i, indirectament, en el comporiament de la resta de variables relle-
vants, perd disten molt de ser el factor que pugui determinar “per se" l'evolucié del mercat
del petroli els darrers 25 anys. Admetent la validesa dels enfocaments basats en els drets

de propietat, la seva aplicabilitat quedaria limitada als esdeveniments de 1973-74.
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7.2.3. L'aproximacié a partir dels enfocaments neoricardians.

Enfront dels esquemes que acabem d'exposar, que se situen dins de l'analisi economica
estandar, Roncagiia (1983) proposa una aproximacid diferent per explicar el funcionament
del mercat del petroli. La seva aportacié se situa dins de F'enfocament de F'excedent, en la
linia de I'economia classica (fisidcrates, Ricarde, Marx, Sraffa), oposada a la visié margina-
lista de I'escassedat | en la que la interaccid simultania de l'oferta i la demanda en el mercat
permet determinar els preus i quantitats d'equilibri. En la versié classica, mitjangant el pro-
cés de transformacié es genera un excedent sobre la dotaci6 inicial d'inputs al final del cicle
productiu, quan es determinen els preus de reproduccio. La particularitat d'aquest planteja-
ment rau en que la distribucié de la renda entre els salaris i els beneficis, les taxes d'acu-
mulacié del capital i les taxes de creixement de l'output es determinen de manera
independent dels preus, de manera gue el seu comportament es pot explicar per la in-
fluéncia de factors extraeconomics (de tipus politic, social, historic). Enfront de l'enfoca-
ment de l'excedent, I'aproximaci6 marginalista s'interessa per la determinacié simultania de
preus i quantitats en situacions d'equilibri (general o parcial) a partir de les preferencies

dels consumidors, la tecnologia disponible i la dotacié inicial de recursos.

El punt de partida de I'analisi de Roncaglia és que sén les formes oligopolistiques i no les
competiitives les qué constitueixen la representacidé més adequada per explicar el funciona-
ment del sector del petroli. Perd en aquest cas la configuracié oligopdlica adopta unes ca-
racteristiques especials, | reb un tractament diferent del que tenia en les aproximacions
basades en l'economia industrial convencional. Roncaglia contempla el mercat del petroli
com un oligopoli trilateral en ef que els actors que intervenen s6n els paisos productors, les
empreses multinacionals i els paisos consumidors. Per aixd és necessari considerar tant
les relacions entre els diversos grups com les relacions que s'estableixen dins de cada
grup entre els diferents individus. En aquest sentit, un aspecte important sén les possibles
situacions d'oligopoli intern. Per exemple, si dins d'un grup, uns pocs agents -pel poder gue
exerceixen en el si del grup- tenen capacitat d'influir en ¢l resultat del mercat, mentre la

resta nomes ho poden fer si actuen de manera conjunta. Aixi, el resultat final sera una
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conseqilencia de ia interaccid entre els diferents grups perd estara mediatitzat per la rela-
ci6 de poder dins de cada grup.

Pel que fa a la configuracio i comportament dels productors, Roncaglia desenvolupa la se-
va analisi a partir de la teoria de l'oligopoli de Sylos-Labini (1966), segons la qual les barre-
res dentrada i els canvis que experimenten aquestes barreres al llarg del temps
determinen la diferéncia entre la taxa de benefici sectorial i la competitiva (que a llarg termi-
ni, hom pot asgsociar al tipus d'interes). Indirectament, les condicions d'entrada també in-
flueixen en preus, ja que qualsevol moviment en els preus no retacionat amb el progrés
técnic o amb modificacions en les variables distributives s'explica precisament per canvis

en aquelles condicions.

Les condicions d'entrada poden ser distintes per cada configuracio oligopolistica. En el cas
dels recursos no renovables la forma més habitual és 'oligopoli concentrat, en el que les
barreres a la preséncia de noves empreses es manifesten en forma d'una elevada dimen-
sidé minima en relacié a la grandaria del mercat. | aquesta barrera d'entrada és el que per-
met exercir el poder de mercat a ies empreses que ja estan en funcionament. Perd pel
mateix mofliu -I'elevada dimensié minima-, 'entrada d'un nou competidor comporta una da-
vallada de preus, ja que provoca un augment considerable en ia produccié total. Per aixd
en els sectors oligopolistics el preu d'un recurs no renovable esta determinat per les condi-
cions técniques de produccid, les variables distributives i la severitat de les barreres d'en-
trada. En el cas d'un oligopoli concentrat, les barreres a l'entrada, per la seva part,
depenen de la tecnologia (que determina la dimensi6 de les plantes i per aquesta via els
avantatges de les grans empreses sobre les PIMES), de la dimensid del mercat, de l'elasti-
citat de ia demanda i de la seva taxa de creixement. L'actuacié conjunta d'aquests factors
permet diversos equilibris, que es manifesien en diferents configuracions del sector
(nbmbre d'empreses, grandaria), i a partir d'aqui, en diferents preus del recurs. En aquest
context, l'estrateégia adoptada per les grans empreses exerceix una influéncia directa per

determinar guin és l'equilibri final d'entre el ventall de resuitats possibles.
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Després d'identificar els condicionants de les empreses, Roncaglia considera el sector del
petroli com un oligopoli trilateral i es refereix als eiements que fan que el seu preu depassi

el preu tedric minim que correspondria a una situacié de competeéncia perfecta.

El nivell de preus i la seva evolucié estan influits, en primer terme, pels costos de produc-
Cid, perd també son importants les condicions d'entrada de nous competidors, les relacions
de poder entre els tres grups i les relacions de poder dins de cada grup. En aquest sentit,
el resultat del mercat depén tant de la capacitat negociadora de cada grup de participants
respecte dels altres com d'una diversitat de factors de tot tipus (naturals, institucionals, tec-
noldgics, etc) que determinen el grau de concentracié i de poder dins de cada grup. Aixi, la
grandaria de les barreres d'entrada, d'una banda, i el grau de control oligopolistic del mer-
cat pels diferents actors (paisos productors, empreses multinacionals, paisos consumi-
dors), per laltra, és el que explica l'excés del preu sobre el preu minim (preu de
competéncia perfecta a flarg termini). Aquest preu s'associa al cost mig de produccié
-incloent-hi els costos d'exploracid i desenvolupament- dels dipdsits menys rendibles per
abastir la demanda més la taxa de benefici competitiu a llarg termini, bé que, com ja hem
comentat, a curt termini el preu pot disminuir fins a situar-se al nivell dels costos variables
(136).

Una distincio fonamental en l'analisi de Roncaglia sobre el mercat del petroli &s fa del curt i
mig/ilarg termini. Aquesta distincié es justifica per la transicié que va experimentar el sector
del petroli a comengament dels 80 com a conseqleéncia dels canvis estructurals que s'ini-
cien en la década anterior. Com hem vist, aquests canvis van donar lloc a un augment del
poder dels paisos productors (amb la nacionalitzacié dels actius estrangers), mentre dismi-

nuia la capacitat de maniobra de les empreses multinacionals, que fins llavors havien ac-

(136) A partir dels costos variables Sylos-Labini estableix el preu d'exclusié i el preu d'eliminacid. El preu
d'exclusié és el preu minim (due s'espera prevalgui després de l'entrada en el mercat) al que un nou pro-
ductor consideraria convenient introduir-se en el mercat. Per la seva part, el preu d'eliminacié seria el preu
minim necessari per evitar que les empreses que ja operaven en el sector I'abandonin.
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tuat de manera coordinada. Aixd condui a un trencament de 'equilibri existent en la correla-
ci¢ de forces, iniciant-se un procés de transicio cap a una nova distribucié del poder entre
els diferents grups. El resultat final depén de les estratégies adoptades per cada actor du-
rant la transicid, i com és habitual en les formes oligopolistiques, comporta una nova situa-
cié d'equilibri estable, perd plurideterminada. En aquest context, 'objectiu de l'analisi a curt
termini és identificar els possibles esdeveniments en un sector sotmés a canvis estructu-
rals, mentre que l'objectiu de 'analisi en el llarg mig/termini és determinar 'equilibri final
-entre els diferents equilibris possibles- en la configuracié del mercat. Per respondre aques-
tes qlestions, Roncaglia considera, d'entrada, les possibilitats que ofereix Fenfocament

marginalista.

La primera consideracié es refereix a I'ambit d'aplicabilitat de la teoria. A curt termini, els
preus depenen dels costos variables de produccié. En el cas del petroli aquests costos sén
- bastant inferiors als preus i romanen constants. Llavors, canvis en la demanda comporten
modificacions al voltant del nivell "normal” d'utilitzacié de la capacitat, sempre que aquests
canvis tinguin una durada limitada, es puguin preveure i el seu caracter sigui transitori i el
mercat es trobi en una situacié estable. Perd pels motius abans esmentats, no es pot con-
siderar que aguest fos el cas del mercat del petroli @ comengament dels 80, ja que tot just
s'acabava de trencar l'equilibri previ entre els diferents actors basat en el control de les em-

preses multinacionals.

En aquesta situacié de transicid apareixen diversos factors que condicionen el resultat del
mercat. Pel costat de l'oferta, la lluita per augmentar la participacié en el mercat, per exem-
ple, pot conduir a canvis en l'estratégia de produccié. Pel costat dels consumidors, les mo-
dificacions en les seves expectatives sobre la situacid dels productors (per exemple,
l'estabilitat politica d'alguns paisos) pot influir en les decisions sobre els inventaris i provo-
car alteracions significatives en la demanda. L'argumeht de Roncaglia €s que en moments
de transicié cap una nova situacié d'equilibri, els preus de! petroli estan determinats pels
moviments de l'oferta i la demanda, com estableix I'analisi convencional. En aquest cas
concret, la principal rad és la incertesa en I'entorn després del 1973-74, que impedeix iden-
tificar les respostes habituals de l'oferta i la demanda (és a dir, ies que tindrien lloc en una

situacidé d'estabilitat) als valors corrents del preu | la renda. Perd precisament perqué
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aquestes respostes constitueixen manifestacions "irregulars”, Roncaglia considera gue no
es poden utilitzar per dur a terme prediccions, ja que els valors que enregistren els preus
reflecteixen una situacio d'excepcionalitat, com correspon 2 les fases de transicio.

A banda de les limitacions que Roncaglia atribueix a I'enfocament marginalista pel que fa al
seu ambit d'aplicabilitat, també introdueix qualificacions en el terreny analitic. En els mo-
dels convencionals la demanda de petroli depén essencialment del preu i de la renda del
pais consumidor, que juntament amb d'altres factors exogens, determinen la quantitat pro-
duida. La condicié d'igualtat entre I'oferta i la demanda s'utilitza per obtenir I'evolucié dels
preus en una situacid d'equilibri, | a partir d'aqui es poden detectar possibles situacions
d'excés d'oferta o de demanda en el mercat. Roncaglia considera que aquest plantejament
adoleix de dues limitacions. La primera coincideix amb l'argumentacié de Mabro, i es refe-
reix al caracter derivat de la demanda de petroli, que fa que la seva vinculacid amb els
preus sigui indirecta (137). La segona limitacié és de tipus conceptual, i és que en condicions
no competitives &s incorrecte considerar que l'oferta és independent de la demanda. L'as-
pecte rellevant és I'existéncia d'un excés de capacitat (consubstancial a les situacions oli-
gopoligues, ja que opera com una barrera d'entrada), que permet adaptacions de l'oferta a
la demanda a curt termini sense variar els preus, com succeeix amb el cas del petroli. En la
mateixa linia, també seria factible incrementar la capacitat a mig/llarg termini en noves
arees a costos mitjans inferiors als de bastants diposits en explotacié (la qual cosa perme-
tria igualment mantenir els preus estables). Segons Roncaglia, aquestes circumstancies
fan que els canvis en l'oferta i la demanda s'hagin d'inserir en el marc del joc oligopolistic
enire els tres grups. | aqui el principal factor per determinar els preus és el grau de control
que exerceix sobre el mercat cada grup: les possibles trajectories d'oferta i demanda ten-

deixen a reflectir diferents situacions en €l poder relatiu dels tres grups.

(137) Com ja hem vist, la demanda de petroli en brut depén de la de productes refinats, perd el preu
d'aquests productes no necessariament ha de presentar una relacié directa amb el del petroll en brut, ja que
s'interposen diversos factors: els impostos sobre la produccié dels derivats, els marges del refinament i la
distribucio, els costos de transport, eic.
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Un cop definit el marc teoric en el gue convé situar els esdeveniments, 'analisi se situa en
I'ambit de la prospectiva, amb l'objectiu d'identificar possibles escenaris per 'evolucié deis
preus del petroli (Roncaglia, 1985. Com el nivell dels preus depén sobretot de la capacitat
decissoria dels diferents agents i de les seves estrategies davant de circumstancies con-
cretes, el plantejament de Roncaglia s'adreca més a acotar els marges en els que els es-
deveniments poden succeir que en oferir un resposta concloent sobre el comportament

d'un mercat de naturalesa complexa.

A partir d'aquesta idea Roncaglia considera tres escenaris a curt termini. El primer d'ells,
I'escenari de crisis, es caracteritza per una reduccié acusada de la produccid com a conse-
quencia de la conjuminacié de diversos factors (politics: extensié de la inestabilitat als
paisos del Golf, ecoldgics: generalitzacié de Iimpacte mediambiental degut a I'explotacié
del cru) que donen lloc a una explosié dels preus i requereixen d'una intervencié amplia,
especialment per part dels paisos consumidors, per esmorteir (impacte de I'escassedat.
Tanmateix, Roncaglia atorga poques probabiitats 2 aquests esdeveniments pel gue l'esce-

nari de crisi t& un interés purament especulatiu.

Més atencidé mereix Fescenari del col-lapse, que refiecteix una situacié oposada a l'anterior:
un enfonsament del mercat degut a 'excés de produccié sense que Arabia jugui el paper
de productor compensador. Roncaglia associa aquesta situacié a diversos factors. D'una
banda, el retorn de l'estabilitat politica a 'Orient Mitja, amb el restabliment dels nivells d'ex-
plotacié normals per dos importants productors, cas de 'lran i Irak. D'altra part, a la intensi-
ficacio de l'explotacio en aquells paisos més necessitats de finangament extern. Finaliment,
a una situacié d'estancament econdomic general combinat amb l'aplicacié de mesures d'efi-

ciéncia energetica i ef desenvolupament de substituts del cru.

El més destacable de la nova conjuntura és gue un cop s'ha desencadenat algun mecanis-
me que pressioni els preus a la baixa, la tendéncia podria autoalimentar-se. Es el que suc-
ceiria, per exemple, amb l'actuacid dels paisos exportadors de petroli amb una poblacié
elevada, importants programes d'industrialitzacié en marxa -de dificil interrupcié- i un fort
endeutament internacional (cas de Méxic, Nigeria, Indonesia). per mantenir inalterat el flux
d'ingressos en divises després de la davallada dels preus, aquests paisos tendirien a ex-

pandir continuament la produccio, agreujant els desequilibris del mercat. En aquesta
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situacio, eis preus poden disminuir per sota dels costos dels productors marginals, perd
com ja hem vist en el capitol anterior, aixd no significa necessariament que la produccié re-
trocedeixi; més aviat podria succeir ¢l contrari, ja que les empreses intensificaran l'explota-
cid per recuperar una part dels costos fixes i minimitzar ies pérdues. Paradoxalment,
doncs, la caiguda dels preus provocaria un augment, enlloc d'una disminucié de la

produccid.

La magnitud de limpacte en agquest escenari depén, en bona part, de l'actuacio de les em-
preses que es troben aigues avall en la cadena. D'una banda, cada empresa individuai-
ment maida per una reduccié dels preus, ja que aixi disminueixen els costos de refinament.
Perd més enila d'aquest punt té lioc una disparitat dinteressos entre les grans corporacions
multinacionals i la resta de transformadors de cru (empreses publiques dels paisos consu-
midors, essencialment). Les grans empreses, adhuc després de la nacionalitzacié de co-
mengament dels 70, mantenen la propietat de quantioses reserves (especialment als
Estats Units, perd també a d'altres paisos hostes), pel que una caiguda drastica del pfeu
del cru provocaria elevades pérdues de capital. Addicibnalment, les seves pérdues aug-
mentarien degut a la rigidesa dels preus fixats en els contractes a Harg termini amb els
paisos hostes. Llavors, encara gue cada empresa individuaiment podria considerar avanta-
tiosa una disminucié dels preus, aquesta disminucié no seria de {interés conjunt de les

grans corporacions multinacionals.

Finalment, f'escenari del col-lapse, malgrat que pugui ser el resultat de 'actuacié d'alguns
paisos productors, va contra els seus propis interessos com a grup, i de fet, l'eﬁcperiéncia
mostra que han estat els mateixos paisos els que han intervingut per reconduir la situacid
enfront de conjuntures conflictives com les que acabem d'exposar {(com succei en la prime-
ra meitat dels 80). Roncaglia també contempia la possibilitat d'una guerra de preus com a
detonant del col-lapse, perd considera que si aquesta guerra es desencadena tindria un
caracter excepcional i amb la finalitat d'acabar amb situacions andmales en el mercat. Es
cert que una guerra de preus fins a les darreres consegiiencies eliminaria la major part dels
paisos productors i només els ha‘u‘sos del Golf restarien operatius. Tanmateix, perque aixd
succeis, la davallada dels preus hauria de ser d'una magnitud que afectaria negativament -i

de manera significativa- els ingressos dels productors supervivents, pel que ni tan sols
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aquests, aparentment els (nics beneficiats, tenen cap interés en que es dugui a terme
{'actuacié d'Arabia el 1986 -amb una guerra de preus limitada- sembla configurar aquesta
idea). Aleshores, pels efectes perversos que comportaria sobre dos dels tres grups d'ac-
tors (paisos productors | empreses multinacionals), 'escenari del col-lapse -amb una dava-
llada progressiva dels preus fins al nivell dels costos deis productors amb reserves a baix

cost- tampoc apareix com el més factible.

El tercer escenari consisteix en una situacié d'estabilitat amb una disminucid lenta dels
preus en termes reals. El context que considera Roncaglia és el d'un riime de creixement
moderat en els paisos industrialitzats i un augment gradual de I'oferta per part dels nous
productors. En aquestes circumstancies atribueix un paper fonamental a l'actuacié d'Arabia
per la seva posicio en el mercat del petroli i en 'entorn econdmic internacional. L'hegemo-
nia d'Arabia s'explica, d'una banda, per la grandaria de les reserves i els baixos costos de
produccio. Per¢ son igualment importants altres factors: la baixa densitat de poblacié -que
leximeix de dur a terme amplis programes d'industrialitzacié i elimina la pressio sobre els
ingressos extems- i 'elevada disponibilitat d'actius a l'estranger, que generen una rendibili-

tat que li permet finangar les importacions adhuc en situacions depressives del mercat.

A partir d'una situacié de domini, Arabia esta en condicions d'expressar les seves pre-
ferencies. A diferéncia d'altres paisos productors, Arabia no té especial interés en maximit-
zar els beneficis a curt termini. Les seves opcions passen per uns preus moderats que
desincentivin el desenvolupament de recursos substitutius i F'explotacié intensiva dels
dipdsits de cost elevat. D'altra part, uns preus del petroli moderats sén un factor d'estabili-
tat econdmica pels paisos industrialtizats i aixd també constitueix un dels objectius d'Arabia

degut a les quantioses inversions realitzades en aguells paisos.

La teoria de I'oligopoli postula que I'excés de capacitat és inherent al lideratge en el mercat.
D'una banda, perqué opera com una barrera d'entrada, perd també pergué és linstrument
per regular la produccid diaria i influenciar els preus. En el sector del petroli, Arabia és
I'Gnic pais que té aquesta prerrogativa. L'excés de capacitat li permet actuar com a produc-
tor compensador dins de 'OPEP i mantenir l'ordre intern, | al mateix temps, garanteix als
paisos consumidors que eventuals crisi a d'altres paisos produciors no provocaran un xoc

en el mercat. Aixd fa que un cop definida la seva estratégia, aquesta s'interpreti com a
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versemblant per a la resta d'actors. Pel que fa a la produccid, linterés d'Ardbia és mantenir
un nivell propi elevat, amb una quota de mercat considerable, per assegurar-se que una re-
tirada -especialment si és sobtada- del mercat provocaria greus problemes als paisos con-
sumidors. Es tracta, simplement, de crear vincles de dependéncia amb un alt nivell
d'exportacions, el que comporta obviar els requeriments d'altres paisos de 'OPEP per re-
duir les vendes a I'exterior. El resultat d'aquest escenari és una disminucié gradual dels
preus reals i una estabilitzacié/lleuger augment dels preus corrents en consonancia amb
l'anomenada "formula Yamani"; indexar els preus del petroli per la renda nominal dels
palsos industrialitzats partint d'un nivell baix. Aixé facilita el desenvolupament gradual de
noves reserves, pel que també afavoreix un creixement estable del sector, i demora la
substitucié al llarg termini. En definitiva, el poder d'Arabia entre els diferents actors que in-
tervenen en el mercat del petroli li permet dissenyar una estratégia que satisfa els seus in-
teressos i que a I'hora és compatible amb els interessos dels altres agents, al garantir un
creixement sostingut en un marc d'estabilitat. | aquesta sintonia d'interessos és el que aug-
menta la probabilitat de que aquest sigui 'escenari que s'esdevingui. Resuliz il-lustratiu que
-amb P'excepcié puntual del 1950-, aquesta hagi estat la tendénda del mercat des de la
guerra de preus iniciada per Arabia el 1986.

Després d'especificar els possibles escenaris a curt termini, la darrera giestid que enfronta
Roncagiia és identificar les caracteristiques de la nova configuracio d'equilibri a migfitarg
termini i el seu impacte sobre l'evolucié dels preus. En la teoria de I'cligopoli de Sylos-
Labini, els preus a llarg termini es determinen pels costos mitjans de produccio -incloent-hi
els costos d'exploracié i desenvolupament- més uns beneficis que estan associats al grau
de control oligopolistic dels paisos productors, és a dir, a la grandaria de les barreres d'en-
trada. Roncaglia suposa que els costos de produccio en termes reals es mantindran esta-
bles ja que el progrés tecnologic pot compensar fa disminucié gradual en la qualitat defs
dipdsits. A mes, la substancial diferéncia entre els preus i els costos mitjans de produccié
suggereix gue els principals 6anvis provindran d'agquesta diferéncia {més que no dels cos-
tos), que proporciona el marge de maniobra suficient per culminar la transicio en el mercat i

assolir un nou equilibri.
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Les possibles configuracions d'equilibri depenen de I'escenari que ha seguit el mercat. Aixi,
l'escenari det col-lapse derivaria en una configuracié competitiva del sector. La pérdua de
control del mercat dels paisos productors i les companyies transnacionals consolidaria els
mercats "spot” | donaria lloc a I'expansié de mercats de futurs. Com ja hem vist, aquesta si-
tuacio, juntament amb l'elevada relacid costos fixes/costos variableé en l'explotacié com-
portaria una continua inestabilitat en 'evolucié de preus i quantitats, indesitjada pels tres

grups d'agents, i obligaria a una intervencié sistematica per estabilizar el mercat.

L'escenari de I'estabilitat, per la seva part, permet als principals paisos productors mantenir
ta participacié en ef mercat mundial del cru i a les empreses muitinacionals consolidar I'he-
gemonia en els productes derivats. Un sistema d'acords a llarg termini entre ambdues parts
acompanyat d'un acord subsidiari entre les empreses per zjustar les seves necessitats (en
cas d'excés 0 mancanga de cru) pot ser l'instrument adequat. Els paisos productors evita-
ran canalitzar una part important de les vendes mitjangant el mercat "spot” i tendiran a afa-
vorir les operacions directes amb les empreses per mantenir I'estabilitat en els preus.
Aquesta configuracié també és acceptable pel principal consumidor, els Estats Units, per
dos motius. D'una banda, perqué és el pais que acull un major nombre de grans empreses,
aixi com un important productor, pe! que al si dels Estats Units sén constants les pressions
per assolir uns preus elevats i estables. D'altra part, al disposar d'una produccié interna de
petroli considerable, els Estats Units gaudeixen d'un avantatge en relacié als principals
competidors internacionals en el sector manufacturer que és major quan més elevats son
els preus del cru.

Tanmateix, no es pot descartar que apareguin forces que alterin I'estabilitat dels paisos
productors i de les empreses multinacionals. En el que afecta els paisos productors, el més
destacable és I'actuacio de les grans corporacions de recomposar la integracié vertical mi-
tiangant F'adquisicio de reserves en paisos exteriors a 'OPEP. Aquesta estratégia, junta-
ment amb una diversificacié en les inversions energétiques, pot erosionar gradualment la
participacid de 'OPEP en el mercat del cru i, indirectament, provocar dissensions internes

en els paisos productors. Perd de la mateixa manera, les grans empreses podrien experi-
mentar una creixent competéncia en |'ambit dels productes derivats per part d'alguns

paisos productors, pels que la integracid aigues avall constitueix una opcié per invertir els
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ingressos del cru. | el procés es pot intensificar amb una creixént participacié de societats
independents i estatals dels paisos consumidors. En aquest sentit, el comportament dels
liders de cada grup (Arabia, els Estats Units, Exxon) és el referent essencial per determinar
si, en el llarg termini, 'escenari d'estabilitat també conduira a una estructura competitiva
com en el cas anterior. Els 12 anys transcorreguts des de l'analisi de Roncaglia semblen

confirmar l'gvolucid del mercat -bé que d'una manera lenta- en aquesta direccid.

7.2.4. La integracié6 dels factors econdmics i politics en l'analisi.

L'aproximacio neoricardiana proposada per Roncaglia constitueix un pas endevant per do-
tar l'analisi d'una dimensié més amplia, al introduir de manera explicita els diferents grups
d'actors que intervenen en el mercat del petroli aixi com les seves preferéncies. En aquest
sentit, el resultat final del mercat depén essencialment del poder que tenen els agents de
cada grup per imposar les seves preferéncies a la resta de membres del seu grup i als al-
tres grups. Tanmateix, aquesta analisi adoleix d'una limitacié, i és que expressa les pre-

feréncies exclusivament en forma d'objectius econdmics.

L'analisi de I'evolucid del mercat del petroli des dels anys 60 evidencia la interdependéncia
-de vegades visible, de vegades soterrada, perd sempre latent- entre els factors econdmics
i politics en el seu funcicnament i en la determinacié dels preus, pel que els enfocaments
que consideren unicament els factors economics nomes ofereixen una explicacio parcial de
la realitat {Griffin, 1984; Gately, 1985). Per suplir aquesta limitacid, Giraud (1985) proposa
una aproximacio en la gque també hi tinguin cabuda els elements politics { a partir d'ella pre-
senta un esquema analitic que permet identificar la naturalesa de les interrelacions entre
els factors politics i econdmics, la seva importancia relativa i ia seva influéncia en la deter-

minaci6 dels preus.

Una giiestid prévia que cal precisar son els diferents nivells de factors/decisions politiques.
Una primera distincid es refereix als factors externs (en el sentit d'exogens), i que, per tant,

simplement constifueixen una dada més per a lanalisi. Aixi, per exemple, la gran
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concentracio de les reserves i la produccié en zones politicament inestables, com ['Orient
Mitja i la Comunitat d'Estats Independents (CEl), fa que el mercat del petroli sigui especial-
ment vulnerable als esdeveniments "politics” (en el sentit ampli del terme) que tenen lioc en
aquestes regions. Perd Giraud considera que no és aquest 'aspecte més important de la
influéncia politica en el funcionament del mercat. La influéncia té lloc per la via de les deci-
sions politiques, és a dir, mitjancant decisions que prenen alguns dels agents que interve-
nen en el mercat i que reflecteixen les seves preferencies, pel que aguestes decisions
tenen un caracter endogen. En el plantejament de Giraud de les decisions politiques es
poden diferenciar clarament de les decisions economiques substancialment racionals en el
sentit que els hi atorga Simon (1978), | que sén les que es consideren en les diferents

aproximacions que hem exposat amb anterioritat (138).

Giraud identifica tres categories de decisions politiques que afecten el resultat del mercat
del petroli. En primer lioc, les que modifiquen els drets de propietat. En [a majoria d'aproxi-
macions de caire economic els drets de propietat estan donats, pel que les decisions que
els modifiquen a banda del mercat s'exclouen de 'analisi. Aquest seria el cas, per exemple,
de la nacionalitzacié de les reserves per part dels paisos de 'OPEP a comengament dels
70. | és clar gue les decisions sobre les reserves afecten l'equilibri del mercat a llarg

termint.

El segon grup de decisions politiques sén les que es deriven de la incertesa i que estan as-
sociades al desconeixement de les possibles situacions futures o bé a la impossibilitat
d'atribuir-les-hi probabilitats d'ocurréncia. En aquest cas, d'acord amb Simon, els agents

actuen seguint el criteri de la "racionalitat procedimental”. Les seves decisions s'orienten a

(138) Simon considera que els agents es comporten de manera racional quan classifiquen els possibles es-
tats futurs d'acord amb les seves preferéncies i adopten aquelles decisions que eis condueixen a la situaciéd
més favorable. Aixd requereix, d'una banda, tenir la informacié precisa per identificar els diferents estats, el
que significa que es descarta la incertesa. | d'altra pari, assignar algun tipus de valor o mesura a aquests
estats {per axemple mitjangant I'atribucié de probabilitats & la seva ocurréncia). Quan els agents només ac-
tuen d'aquesta manera els models que unicament consideren els aspectes economics constitueixen una
aproximacié adequada a la realitat.
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la consecucié d'un nivell satisfactori d'utilitat d'acord amb l'experiencia passada: es du a
terme una estratégia de maximitzacié local i les decisions es prenen a partir del que ja s'ha
fet i se sap com fer. Aquesta estratégia comporta un proces continu d'aprenentatge, que es
manifesta especialment quan {'entorn canvia i s'ha de verificar la bondat de la decisié adop-
tada, sobretot pel que fa a les rea:ﬁcions dels altres agents. Perd quan l'sntorn s'estabilitza
és més facil que les decisions, degut al mateix procés d'aprenentatge, convergeixin en la
direccid de la racionalitat econdmica i disminueixi la importancia dels factors politics. En el
cas del petroli aquesta situacid apareix quan es modifiquen els drets de propietat i el prota-
gonisme en la inddstria canvia de mans. L'OPEP i els paisos membres prenen les deci-
sions segons el criteri de Ia racionalitat procedimental a 'hora que experimeﬁten un proces
d'aprenentatge sobre com utilitzar els nous drets tenint en compte el comportament dels al-
tres agents {productors no-OPEP, paisos consumidors). En aquest sentit Giraud considera
gue I'OPEP, malgrat haver assolit una experiéncia acceptable degut al procés d'aprenen-
tatge dut a terme els darrers 20 ays, encara no disposa de la informacié suficient {per
exemple, sobre ies elasticitats de la demanda a flarg termini o sobre el comportament dels
productors externs a lorganitzacid) per comportar-se com un égent maximitzador de

beneficis.

El tercer grup de decisions politiqgues es refereix a I'existéncia d'objectius no monetaris.
Aixd no exclou que hi hagi una racionalitat subjacent, pero si els objectius no sén quantifi-
cables és difici! integrar-los en l'analisi estrictament econdmica. Aquest seria el cas, per
exemple, del nivell de seguretat en I'aprovisionament requerit pels paisos consumidors de
petroli. | pel que fa als paisos productors, hom pot considerar la vinculacié de I'objectiu de
rendes a la capacitat d'absorcié, amb les dificultats que comporta especificar quins sén els
seus determinants {supervivéncia politica dels governs a curt termini, necessitats d'arma-

ment, etc) que, a més, poden variar al llarg del temps.

El punt essencial de! plantejament de Giraud és que les decisions politiqgues que s'inclouen
en aquestes tres categories afecten continuament el mercat del petroli, ja que de tots els
agents que intervenen en el mercat només per a les empreses multinacionals i els interme-
diaris /o especuladors prima el comportament racional en sentit economic, perd com

aquests agents des de fa ja alguns anys només conirolen una petita part de la produccié, la
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formulacio de models que tan sols consideren aspectes economics és insuficient per expli-
car el funcionament del mercat. Un cop establerta la influéncia de factors politics i després
d'identificar els mecanismes pels que aquests factors s'expressen, el que cal escatir és el

marge de maniobra que resta pels factors econdmics (i per a 'analisi econdmica).

En el capitol anterior varem assenyalar que per que els mercats de recursos no renovables
siguin estables cal que els productors mantinguin un coixi en forma de capacitat exce-
dentaria en relacié a la mitjana del consum, gue permeti absorvir fluctuacions no esperades
en la demanda aixi com interrupcions imprevistes en la produccié. Perd la capacitat exce-
dentaria tampoc ha de ser molt gran perque podria induir a una guerra de preus. Reprenent
aquest plantejament, Giraud situa l'analisi en 'ambit dinamic i introdueix el concepte de
preu d'equilibri dinamic, que és aquell que partint d'una situacié inicial d'equilibri garanteix
que el creixement en ia capacitat iguala el creixement en el consum tot mantenint un coixi
(en forma d'excés de capacitat) satisfactori. El preu d'equilibri dinamic es determina per ia
interseccid de la corba dinamica de consum i la corba dinamica de capacitat.

La corba dinamica de consum indica quina és la taxa de creixement de la demanda per ca-
da nivell de preus i el seu limit superior depén dels preus dels substituts. Aquest nivell su-
perior indicaria el preu al qual el petroli perd els mercats pels que existeixen alternatives
(com ja hem vist, aixd succeeix en la majoria d'aplicacions: les excepcions més notables
sén la utilitzacid en la indastria petroguimica i en ¢! transport -en els motors de combustié

interna) (139).

La corba dinamica de capacitat s'obté a partir del desenvolupament de les reserves prova-

des. Aixi, si a un preu determinat els productors desenvolupen totes les reserves que fan

(139) Intuitivament, hom pot apreciar quins seran els possibles moviments d'aguesta corba quan es modifi-
quen eis factors que afecten la demanda de petroli. Si, per exemple, varia el preu d'aigun substitut, la corba
es desplagara verticalment, mentre que els canvis exogens en la demanda (per exemple, als que es deuen
a un major creixement econdmic) provoquen un desplagament de la corba en sentit horitzontal.
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rendible la produccid, durant un temps la capacitat augmentara {fins que aquestes reserves
s'hagin explotat) i 'evolucié posterior dependra dels resultats de l'esforg de lI'exploracio. Si
les reserves descobertes tenen uns costos de desenvolupament inferiors als de les reser-
ves anteriors, al preu vigent la capacitat s'incrementara, perd si els costos de desenvolupa-
ment s6n més elevats, les noves reserves només s'explotaran després de I'exhaunment de
les reserves de més baix cost, i la taxa de creixement de la capacitat disminuira. Llavors, la
corba dinamica de capacitat indica l'increment net de ia capacitat que té lloc a cada preu.
Aguesta corba presenta un limit inferior, que indicaria el nivell de preus a partir del qual els
nous desenvolupaments s6n rendibles. Quan el preu se situa per sota d'aquest nivell, la
capacitat disminuira 2 una taxa determinada pel ritme d'explotacio de les reserves exis-
tents. Un aspecte remarcable és que si les reserves provades s'exploten en ordre de quali-
tat decreixent -com succeiria en una situacid competitiva-, només existeix un preu
d'equilibri dinamic que garanteix que la taxa de creixement net de la capacitat iguala la del
consum. Segons Giraud, si els productors només atenguessin a la racicnalitat econémica i
actuessin amb criteris d'eficiéncia, tots els augments en la capacitat tindrien floc en I'Orient
Mitja (i en concret, als paisos del Golf gue constitueixen el nucli de FOPEP), on es troben
les reserves de més baix cost (140). En aquest cas la corba dinamica de capacitat nomes re-
flectirira els costos de desenvolupament d'aquelles reserves, i com aquests costos sén es-
tables, ia corba seria practicament horitzontal en el tram rellevant, pel que el preu d'equilibri
dinamic vindria donat pel cost de desenvolupar les reserves més favorables. Aixod significa
gue la corba dinamica de capacitat associada al desenvolupament de les reserves més fa-

vorables defineix el nivell inferior del preu d'equilibri dinamic.

Tanmateix, el mercat del petrali no es regeix pels criteris d'eficiéncia intertemporal, ja que
els paisos del nucli de 'OPEP no segueixen l'estratégia de desenvolupar integrament les

seves reserves, essencialment per raons politiques. Per tant, en la determinacio del preu

(140) Si aquesta actuacié s'hagués dut a terme de manera sistematica Ia distribucio geografica de les reser-
ves seria un altre i molt probabiement els preus també haurien evolucionat de manera diferent.
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d'equilibri també influeix l'estratégia dels altres productors (paisos de 'OPEP que no per-
tanyen al nucli i paisos externs a Forganitzacié). En aquests casos, degut als costos de
desenvolupament més elevats, la corba dinamica de capacitat se situa per sobre de la cor-
ba dinamica del nucli de 'OPEP i ¢l seu caracter creixent indica que sdn necessaris aug-
. ments continuats en els preus per dur a terme una expansid en la capacitat. Aquesta corba
reflectiria I'evolucid de la capacitat mundial de! petroli si el desenvolupament de Ia nova ca-
pacitat només correspongués als preductors marginals, i la seva interseccié amb 1a corba
dinamica de demanda acota, pel [imit superior, el nivell maxim de! preu d'equilibri dinamic.
A qualsevol preu inferior els productors del nucli de 'OPEP poden afeqgir la capacitat que
considerin convenient, i és en aquest sentit que actuen com a productors reguladors. L'es-
tratégia concreta que adoptin els paisos del nucli és la que determina la corba dinamica
efectiva de capacitat, i per tant, el preu dinamic que regira en el mercat. Aixd condueix al
resultat basic d'aquest plantejament: quan els agents que controlen una part significativa
de les reserves a baix cost no volen -0 no poden- adoptar un comportament consistent
amb la racionalitat econdmica, no existeix un Gnic preu d'equilibri dinamic, sino un ventall
de preus possibles. En aquest sentit, l'actuacit dels paisos del nuf.:li -mediatitzada per fac-

tors politics- és la que determina et preu efectiu en cada moment.

El pas seguent és analitzar quin ha estat el comportament dels productors del nucii i com la
seva actuacié ha modulat e! preu de! petroli els darrers 25 anys. D'enirada, Giraud descar-
ta les dues possibilitats extremes. Els productors del nucli no estan interessats en que el
preu dinamic assoleixi el nivell maxim, perqué aixo comporta acceptar que tots els desen-
volupaments de capacitat corresponguin als productors marginals, mentre la seva partici-
pacié en el mercat experimenta un retrocés continuat. En sentit invers, tampoc optaran pel
preu minim, perqué aixé disminueix els seus beneficis als estrictament normals, ja que eli-
mina totes les rendes diferencials. Entre aquests dos limits existeix un ampli ventall de
possibilitats.

En l'enfocament estandar de l'economia industrial l'instrument adequat per enfrontar aques-
ta qUestié son els models de I'oligopoli amb una oferta marginal competitiva, en els que el

problema es resol atribuint als productors del nucli un cert grau de racionalitat econémica
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(per exemple, la maximitzacid col-lectiva dels beneficis). En aquest punt Giraud fa seva la
critica de Mabro que questiona la viabilitat del plantejament proposat, ja que 'adopcié
d'aquella estratégia per part dels productors det nucli requereix conéixer dues funcions que
poden modificar-se continuament: la corba dinamica de consum i la corba dinamica de ca-
pacitat dels productors marginals. Adhuc en el cas que aquesta informacié estigués a
'abast, la validesa del model requeriria que els productors del nucli estiguessin exempts
d'objectius politics, circumstancia que hom pot considerar poc consistent amb la realitat.
Per aixd Giraud atribueix als productors del nucli un comportament basat en la racionalitat
procedimental (que, en consequéncia, estard influit per factors politics). Des d'aquesta
perspectiva, l'analisi, més que determinar resultats precisos en termes de preus i quantitats
permet delimitar linterval en el que els paisos que controlen el mercat -en el sentit de
regular-lo- poden expressar les seves preferéncies politiques i en el qual tenen lloc efecti-

vament les fluctuacions.

En la practica Giraud identifica quatre franjes de referéncia. L.a primera d'elles és la "zona
terra”. A aquesta zona s'hi arribaria com a conseqliéncia d'una guerra oberta de preus sen-
se que existis cap tipus dlintervencid per evitar les seves conseqiiéncies, el que significa
que cada productor actuaria com un simple preu-acceptant (perd per minimitzar les
pérdues). El limit superior de la "zona terra” esta determinat per costos evitables dels
dipdsits marginals, per sota dels guals la seva expiotacio deixa de ser rendible (141). L'as-
pecte remarcable €s que si els preus entressin en aguesta zona -fins ara aixd mai no ha
succeit- només operarien factors economics per restablir Fequilibri entre fa produccid i el

consum.

Per damunt de ia "zona terra” es troba la "zona de fre politico-economic”, que reflecteix el
fet que les guerres de preus en el sector tenen uns limits. Aixi, per exemple, després de la
guerra de preus del 1986 si els mercats haguessin estat competitius (el que vol dir

abséncia de qualsevol mecanisme de regulacio interna), els preus haurien davallat fins a la

(141) Giraud estima aquest limit en 8 $/barril el 1995.
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"zona terra" expuisant els productors marginals, perd varen ser precisament els propis pro-
ductors els que ho van evitar restablint la col-laboracié. Aguest acord respongué a una de-
cisié econdmica, perd segons Giraud, tampoc no foren aliens els aspectes politics, i
especialment la temenga de desestabilitzacié en alguns paisos. Al dependre Unicament de
factors econdmics, el limit superior d'aquesta zona no es pot establir amb precissié (a més
pot canviar al llarg del temps), perd expressa clarament una determinada forma de com-

promis politic (142).

En la part més superior es troba la "zona sostre de fre econdmic”. Una incursid en aquesta
zona (per exemple, com a consequencia de la pressié de la demanda) desencadenaria eis
mecanismes necessaris (pel costat de Foferta i de la demanda) per reajustar el desequilibri
inicial. Com aquestes forges actuen amb retard, ja que només ho fan quan I'augment dels
preus ha estat considerable i s'ha mantingut al nou nivell uh cert temps, el limit inferior tam-

bé és dificil de determinar (143).

Finalment apareix la franja d'inestabilitat natural dels preus, que se situa entre el limit infe-
rior de la “zona sostre” i el limit superior de la "zona de fre politico-econdmic”. Si el mercat
del petroli fos competitiu, sense possibilitat que els comportaments individugls influissin el
seu resuitat, els preus flucturarien de manera violenta en aquesta zona. Aixi, en cas d'ex-
cés de demanda, la produccié no es reduiria fins que els preus se situessin per sota dels
costos evitables dels diposits marginals i es mantindrien en aquest punt fins que s'absorvis
I'excés de capacitat. Com hem comentat en el capitol anterior, en 'ambit dels recursos no
renovables aguesta és precisament la inestabilitat propia d'alguns minerals no combusti-
bles. Tanmateix, en el cas del petroli les fluctuacions extremes son practicament inexis-
tents, car els preus s'estabilitzen mitjangant la capacitat reguiadora per part dels productors
compensadors. Des de comengament deis 70 aguesta funcié 'han dut a terme de manera

activa un grup de paisos de 'OPEP (bé que en la practica no sempre han estat els matei-

(142) De manera temptativa, Giraud situa agquest limit en els 13 $/barril del 1995,

{143) Giraud l'estima al voltant dels 30 $/barril del 1995.
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xos) amb una preponderancia d'Arabia (144), La principal qlestio que es plantgja als produc-
tors compensadors és, doncs, determinar a quin nivell estabilitzaran els preus durant un
cert periode de temps i si aguest preu &s Onic. Aqui és on intervé el ventall de preus d'equi-

libri dinamic.

Per respondre aquesta qlestid Giraud identifica tres franjes diferenciades i no necessaria-
ment coincidents amb les que delimiten els preus dei mercat. La zona inferior esta acotada
pel preu d'equilibri dinamic més baix, gue és el que permet finangar els increments de ca-
pacitat necessaris en les regions de costos mes favorables per respondre al creixement del
consum. Com els costos de desenvolupament d'aquestes reserves sén practicament esta-
bles, el preu inferior d'equilibri dinamic és independent de la corba dinamica de consum. En
la practica, I'existencia d'un "preu terra" superior al preu més baix d'equitibri dinamic indica-
ria que el mercat no s'ha comportat de manera competitiva, ja que els preus no han esiat
determinats pels costos de desenvolupament dels diposits més favorables, i aixé és el que
l'evidéncia refiecteix en el mercét del petroli (145). Si els preus romanen en aquesta zona a
mig/liarg termini, les inversions seran insuficients per assegurar que 'augment de la capaci-
tat iguali el creixement del consum, al fractar-se d'uns preus no remuneradors per qué la
resta de productors expandeixin la capacitat, de manera que un cop absorvit I'excés de ca-

pacitat el xoc és inevitable.

En la zona superior se situen els preus maxims d'equilibri dinamic acceptables pels produc-
tors del nucli. Es clar que tot i I'abséncia d'una estratégia estricta de maximitzacié de bene-
ficis, els productors del nucli tenen uns objectiu minims. Per exemple, una certa estabilitat

en la produccié que els hi garanteixi el manteniment de la quota de mercat (el gue significa

{144) Convé assenyalar que aquesta actuacié és independent de la posicit individuat que manté cada pais.
En ia industria del pefroli, com els preus depassen abastament els costos marginals, qualsevol productor
que no opera a plena capacitat de fet actua com a productor compensador.

{145) L'estimacié de Giraud del preu inferior d'equilibri dinamic pel 1995 és d'uns § $/barril, enfront l'estima-
cib de 8%/barril pel "prev terra" superior.
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uns majors ingressos aixi que augmenti ia demanda total). Per aixd evitaran preus excessi-
vament elevats que comportarien una disminucié de la seva demanda -ja que en aguest
cas els productors del nucli es limitarien a mantenir constant la capacitat-, i la pérdua de

mercats que podrien ser dificils de recuperar (14s).

Els preus d'equilibri dinamic es determinen en la zona intermitja, acotada pels limits super-
ior i inferior. En aquesta franja els preus vigents permeten finan¢ar els desenvolupaments
necessaris per augmentar la capacitat requerida per abastir el creixement del consum, pel
que &s possible evitar els xocs deguts a inversions insuficients. Els productors del nucli po-
den escollir un preu | mantenir-lo a larg termini. Perd per qué aquesta estratégia sigui via-
ble ¢cal que es comportin en relacid als productors marginals com els productors dominants
d'un oligopoli de Stackelberg. Aixi, els productors del nucli esculleixen un preu i permeten
gue els productors marginats facin els desenvolupaments gue els hi son rendibles a aquest
preu. La seva funcid consisteix en afegir la capacitat necessaria tot mantenint un coixi per
estabilitzar el preu a aguell nivell. En aquest sentit, la desestabilitzacié seria la conse-
gléncia de desacords entre els productors del nucli sobre el preu a fixar o d'una manca de
coordinacid en les decissions dinversio (147). En aquesta franja és on es manifesta la inter-
accié entre els factors politics i econdmics i on s'expressen les preferéncies politiques que
no es poden concretar en termes monetaris ('estabiiitat dels governs, per exemple). L'as-
pecte reflevant és que aquesta és I'inica zona en |a que el preu es pot infiuir amb deci-
sions politiques i en la que els assaigs d'un productor maximitzador no sén desestabilit-
zadors, de manera gue el procés d'aprenentatge convergeix de manera gradual. Qualsevol
intent de mantenir els preus en les zones inferior i superior desencadena mecanismes
econdmics que [‘allunyen d'elles i el situen en la franja intermitja. | €s en aquest sentit que

el preu del petroli no escapa a les lieis del mercat.

(148} Giraud estima aquest nivell en els 25 $/barril del 1995,

(147) En termes practics la principal dificultat pels productors del nucli és determinar el preu "sostre” d'equi-
libri dindmic, aspecte al que sén aplicables les observacions de Mabre 2 gue hem referit en l'apartat
anterior.
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El marc analitic que acabem d'exposar serveix a Giraud per proporcionar una interpretacio
del comportament del mercat del petroli els darrers 20 anys. Aixi, abans del 1973 els preus
efectius es trobaven prop del timit inferior del preu d'equilibri dinamic a llarg termini. Giraud
observa que el 1970 el preu del petroli del Golf Pérsic era 1,2 $/barril, equivalent a 3 $/ba-
rri! del 1985. La comparanga amb els costos de desenvolupament de les reserves eviden-
cia que aquell preu era superior .als costos dels paisos del Golf, perd inferior als de
Veneguela, Méxic i Nigéria, per exemple. Aixd no significa que als preus vigents el 1973 els
paisos del Golf no poguessin afrontar el creixement en el consum {(que en aquelia época
s'expandia al 6-7% anyal). En termes estrictamet economics les seves reserves i els baixos
costos de produccié ho permetien. Tanmateix, haurien caigut elevades inversions per part
de les grans empreses internacionals a I'hora que 'aquiescéncia dels Estats Units sobre la
divergéncia entre el comportament dels preus en el seu mercat interior i els mercats inter-
nacionals, condicions que no foren satisfetes. Pel que fa a les empreses multinacionais
perqué la perspectiva de la nacionatitzacié desincetiva tota estrategia a mig/ilarg termini, i
en el cas dels Estats Units, perqué al passar de ser un pais autosuficient a importador net i
obrir el mercat, uns preus més elevats eren també una garantia pél manteniment de la ren-
dibilitat de les explotacions autdctones. En aquestes circumstancies el xoc era inevitable
perd no Unicament per raons economiques, ja que els preus no es trobaven per sota de!
preu inferior d'equilibri dinamic, sino en el limit inferior de 1a zona d'estabilitat. En aquest ni-
vell, una petita restriccio -per qualsevol rad politica- en les inversions dels paisos del Golf

hauria pressionat els preus a l'alga.

Entre el 1974 i 1979 el preu se situa en el limit superior de la zona d'estabilitat, i aixo va
afavorir el desenvolupament de les capacitats fora del nucli de 'OPEP. El creixement de la
capacitat comencad a materialitzar-se a finals del 70 a 'hora que s'implementaven diverses
actuacions per reduir el consum d'energia. En aquest context, els xocs de 1979-80 foren
més una conseqiiéncia de l'augment sobiat en el nivell desitjat d'estocs que d'una satura-
ci6 real de les capacitats de produccié. Per¢ a banda d’'aquesta circumstancia, Giraud con-
sidera que 'OPEP no desenvoiupa suficientment la capacitat durant aquest periode, ja que
en abséncia del xoc i suposant que el creixement economic hagués continuat als nivells de

la segona meitat defs 70, segurament {2 part del mercat corresponent at nucli de 'OPEP
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s’hauria estabilitzat després de 'expansid prévia. Aquesta desaceleracié en les inversions
de YOPEP i I'augment de capacitat dels productors marginals és ¢! gque indica precisament
que en el periode 1973-78 els preus es van situar en el limit superior de la zona d’estabi-
litat. El xoc de 1979-80, tanmateix, projecta els preus per sobre del preu superior d'equilibri
dindmic. Com era de preveurs, la demanda cap els productors del nucli comenga a declinar
rapidament i es crearen es condicions per la sobreoferta de la primera meitat dels 80 i el

retorn dels preus a la zona d’estabilitat.

D'acord amb aquest plantejament, el periode 1973-86 cal interpretar-lo, doncs, com una fa-
se d’adaptacié de 'OPEP -i especialment dels productors del nucli- a un nou context ca-
racteritzat per un major control directe de les reserves. En aguest sentit, les decisions de la
propia OPEP basades en la racionalitat procedimental van ser les que modularen el seu
proces d’aprénentatge. En aquell pericde els preus van fluctuar per les diferents zones que
defineixen els preus d'equilibri dinamics, per¢ a partir de 1986 i amb I'excepcidé puntual del
1990 els preus g'han mantingut en la franja de l'estabilitat. Aixé sembla suggerir que des-
prés del procés d’aprenentatge sobre les fluctuacions dut a terme per 'OPEP des de co-
mencament dels 70, els limits als moviments de preus apareixen actualment millor definits,
maigrat la dificultat de determinar-los amb precissid. | aixd pot ser indicativ que en el futur
I'expressi¢ de les preferéncies politiques per part dels paisos de! nucli no conduiran a les

brusques fluctuacions de les dues darreres decades.
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8. RESUM | CONCLUSIONS.

Els recursos naturals han tingut una importancia desigual en els plantejaments dels econo-
mistes tedrics. Mentre en les aportacions pioneres (Petty, fisidcrates, classics), que posa-
ven l'émfasi en ia produccié, aquests recursos juguen un paper instrumental de primer
ordre, amb la irrupcié de l'escola necglassica té lloc un canvi d'enfocament i I'émfasi es po-
sa en l'analisi estatica dels intercanvis de béns i serveis. En el nou paradigma es considera
que tots els recursos s6n escassos i desapareix |a relativa autonomia que tenen els béns

no produits, com els recursos naturals, en els models econdomics.

Tanmateix, en I'ambit de la produccid 'escola neoclassica continua sent deutora de la teo-
ria ricardiana. Els economistes neoclassics fan seva la idea dels marginalistes de la contri-
bucié decreixent a l'output de cada factor individual, la qual cosa serveix per generalitzar la
feoria ricardiana de la renda diferencial a la resta d'inputs. El resultat de I'evolucid concep-
tual i analitica que té lloc en el si de I'escola neoclassica és que 1a produccié esdeve un as-
pecte de l'assignacié i determinacio dels preus dels factors. L'atencid es posa en la
distribucié de l'output, que es considera regulat pel valor del producte marginal ~decreixent-
dels diferents inputs que han contribuit a la seva obtencié, és a dir, per la llei de propor-
cions variables gque opera en el curt fermini. | a partir d'aquest plantejament es construeix
una teoria general de ia substituibilitat entre els inputs sense discutir expressament els
trets fisics rellevanis de l'activitat productiva. Amb 'auge dels economistes marginalistes,
els rendiments decreixents aplicats a I'explotacio dels recursos naturals donen lloc a la idea
que l'extraccid d'aquests recursos té un cost d'oportunitat intertemporal, circumstancia que
afecta la determinacié dels seus preus i de la que, a més, se'n derivaran conseqiéncies
pel que fa a la distribucié intergeneracional. En aquesta idea es troba |la base de ia teoria
econdmica convencional {neoclassica) sobre els recursos no renovables (la tecria de l'es-
gotament), que es configura de manera autonoma a comengament de segle amb les apor-

tacions de Gray.

Les primeres analisi especifiques sobre els recursos no renovables es duen a terme a par-

tir de les idees conservacionistes, que es basen en una visio estatica d'aquests recursos
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(un estoc limitat mesurable en unitats fisiques), i se centren en els problemes intertempo-
rals que comporta la seva explotacio. L'enfrontament entre el present i el futur apareix com
una conseqiiéncia dels plantejaments oposats entre la teoria economica neoclassica i les
idees conservacionistes. D'una banda, la utilitzacié de la teoria neoclassica comporta ex-
tendre a l'analisi dinamica dels recursos no rencvables els criteris assignatius basats en
l'equilibri | f'eficiencia estatica, | d'aixo en resulta aplicar el principi de la maximitzacio del
valor actual per determinar la taxa d'explotacié, amb indepéndencia de les conseqléncies
redistributives que se'n derivin. En aquesta aproximacié el tipus d'interés juga un paper cru-
cial i Gray destaca la relacit directa que existeix entre el seu nivell i la taxa "optima" d'ex-
traccié. D'altra part, enfront del criteri "economicista” de ia maximitzacié del valor actual, es
troben les posicions conservacionistes, que propugnen la preservacio d'aquells recursos
gue consideren imprescindibles per a l'activitat economica, amb el suport de la intervencid
externa. Amb Hotelling s'imposa el criteri optimitzador. L'analisi d'equilibri i eficiéncia es
presenta formalment en termes dinamics amb la utiltzacié del calcul de variacions i es defi-
neix el cami que seguira ia teoria neoclassica dels recursos no renovables, que considera

aquests recursos com una forma de capital que es revaloritza al Ilar;g del temps.

Malgrat les aportacions de Gray i Hoteliing, la ¢iéncia econdmica ha prescindit fins fa refati-
vament pocs anys dels recursos naturals en els seus esquemes analitics. La idea que l'ac-
tivitat economica podia superar les limitacions en la dotacié de recursos merces a les
innovacions i el progrés tecnoldgic és Ja principal responsable d'aquesta situaci6. Es signifi-
catiu que quan la dinamica torna a recuperar el protagonisme a parlir dels anys 40, tant
des de la perspectiva postclassica i post-keynesiana com dins de I'optica neoclassica, els
unics inputs que es consideren rellevants sén el capital i e treball. €n la linia post-classica
caldra esperar la contribucié de Sraffa pergue s'inclogui la terra en els esquemes reproduc-
tius, i només molt recentment (anys 80 i 90) comengen a considerar-se els recursos no re-
novables i exhauribles per P'ls en aguests modsls. Dins de I'Optica neoclassica, no sera fing
la década dels 70 (després del xoc del petroli i la publicacid de l'informe del Club de Roma
sobre els limits de! creixement), quan s'incorporin els recursos no renovables en les fun-
cions agregades de produccié per determinar les restriccions que imposa [a seva dotacio a

l'expansié de l'activitat econdmica a llarg termini.
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La teoria neoclassica dels recursos no renovables és la que ha rebut més atencio pels eco-
nomistes academics i la que presenta un major nombre de contribucions analitiques i un ni-
vell de formalitzacié més elevat. Aquesta teoria es nodreix dels plantejaments conceptuals i
metodoldgics de Gray | Hotelling i se centra en dues questions: 1) l'explotacié eficient dels

recursos; 2) I'optimilitat en I'is.

La primera questié se situa en el marc de I'analisi parcial de la microeconomia, que pren
com a referéncia el concepte d'equilibri, i es desenvolupa a partir de dos interrogants. En
primer lloc, quines condicions caracteritzen I'explotaci eficient dels recursos no renovables
(entesa com aquella que maximitza el valor actual social). | en segon lloc, de quina manera
s'alteren els resultats quan existeixen imperfeccions, tot mantenint el suposit sobre el com-

portament optimitzador dels agents individuals.

Quan existeixen imperfeccions pel costat de Foferta, les trajectories de preus i el ritme d'ex-
plotacié dels recursos que maximitza ¢l valor actual (privat) depenen del grau de poder de
mercat. Si el poder de mercat és maxim, com correspon a una situacié de monopoli, la si-
tuacié més frequent és una trajectoria de preus inicialment per sobre de la de competéncia
perfecta, perd amb una taxa de creixement inferior. Es el que succeeix quan un monopoli
s'enfronta a una demanda del recurs elastica a preus elevats. En aquest cas el periode
d'explotacié sallarga, amb el resultat que la ineficiéncia afavoreix la conservacio del recurs
{(paradoxa de Solow). Una situacié semblant té lloc quan ta configuracié de I'oferta es ca-
racteritza per I'existéncia d'un céartel juntament amb un grup de productors marginals que

operen en situacié competitiva i que prenen com a donat el preu que fixa el cartel.

Pel que fa a les altres imperfeccions, una situacié consubstancial a l'explotacié dels recur-
s0s no renovables és 'existéncia d'incertesa i risc, factors que assoleixen un major prota-
gonisme en aquest sector que en la resta d'activitats. El factor que reflecteix de manera
més clara la incertesa associada a I'explotacié dels recursos no renovables es Veventual
aparicid de substituts. Quan existeix incertesa sobre ia data d'introduccio d'un substitut i les
empreses son neutrals al risc, la trajectoria d'equilibri intertemporal dels preus també es
modifica: els preus han d'augmentar a una taxa superior al tipus d'interes, i el factor addi-
cional ve donat per la prima de risc necessaria per compensar a les empreses per no so-

breexplotar el recurs davant la possibilitat d'incorrer en fortes pérdues de capital quan
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aparegui el recurs alternatiu. Pel que fa al ritme d'explotacid, la nova trajectoria pot estar
associada indistintament a una taxa més lenta o més rapida que en una situacioé sense in-
certesa, depenent de la importancia de dues forces oposades. D'una banda, l'incentiu que
existeix per explotar el recurs més rapidament, ja que aquest es desvaloritzara quan apare-
gui el substitut. Perd d'altra part, també s’han de ponderar les consegliencies d'esgotar el
recurs abans de que s'obtingui el substitut, especialment si es tracta d'un recurs essencial.
La pauta d'extraccié depén directament de l'estoc inicial del recurs. Si la dotacié inicial és
gran, domina el primer factor i ia taxa d'explotacié serd més rapida gue amb informacid per-
fecta, escursant-se el periode d'explotacié. En sentit invers, si la dotacid inicial és petita do-
minara el segon factor i el ritme d'extraccié sera més lent, la qual cosa allargaria la vida til

del recurs.

Per a la resta de factors que poden conduir a resultats ineficients tormmen a repetir-se les
pautes que acabem d'exposar. Depenent de cada circumstancia concreta, les trajectdries
de preus seran superiors a les de competéncia perfecta (i en aguest cas I'explotacié del re-
curs sera mes ienta) o bé s'esdevindré la situacio contraria. Pel que fa a les regulacions ex-
ternes, lestabliment diimpostos a l'explotacio alenteix el ritme d'extraccid mentre la
concessid de subsidis té 'efecte oposat. D'altra banda, la fixacid de preus maxims intro-
dueix un incentiu per desviar l'explotacié del recurs cap el present i deriva en una sobreex-
plotacié en els primers periodes, al anullar total o parcialment la renda d'escassedat.
Finalment, l'impacte dels efectes externs en I'explotacid i consum dels recursos no renova-
bles depen de si aquests efectes estan associats a sifuacions dincertesa. Quan les exter-
nalitats tenen lloc en un marc de certesa, els preus efectius seran inferiors als preus
eficients i el ritme d'explotacid dels recursos excessivament elevat. Perd guan s'introdueix
la incertesa sobre els efectes de les externalitats la situacié canvia, i 'actuacié esdevé més
conservadora de la que tindria lioc en una situacid competitiva, amb uns preus mes elevats

i un ritme d'explotacié del recurs inferior.

L'optimalitat fa referéncia a la distribucié al llarg del temps de l'output maxim produible a
partir d'una determinada dotacié de recursos. L'andlisi de l'optimalitat requereix passar de
l'entorn parcial en el que es consideren les questions relacionades amb leficiencia a un

plantejament mée general en el que hi tinguin cabuda els problemes de la distribucié
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intergeneracional, doncs e! que ara es planteja és quina de 16s multiples trajectories efi-
cients s'escull, i per tant, a quina generacié es beneficia | en detriment de quin altra. Aix6 fa
necessari incorporar els recursos no renovables en les funcions agregades de produccio i
situar I'analisi en I'ambit de la dinamica macroecondmica: els plantgjaments basats en la
"normativitat febie" consubstancials als problemes d'eficiéncia se substitueixen per d'altres

que incorporen expressament judicis de valor ("normativitat forta™).

En els plantejaments neoclassics €l benestar d'una generacio no es deriva directament de
la seva disponibilitat de recursos no renovables -especialment si hom exclou la seva funcié
mediambiental o recreativa-, sino de les possibilitats de consum per capita. | en la determi-
nacié de l'output (que s'associa al nivell de benestar), intervenen diversos factors produc-
tius. Una major dotacié de recursos naturals implica, "ceteris paribus”, un major potencial
de benestar; perd aguest també es podria assolir amb un estoc de capital fisic superior,
una tecnologia més avangada i una menor poblacid. Aixd vol dir que les opcions sén diver-
ses. Una possibilitat consisteix en utilitzar els recursos no renovables per part de |2 genera-
cié present per accelerar l'acumulacié de capital i afavorir la innovacié tecnoldgica. En
aquest cas les generacions futures tindrien una menor disponibilitat de recurs, perd podrien
gaudir d'una major dotacié de capital fisic i coneixements per augmentar el seu nivell de
benestar. Aleshores, el centre d'atencié de I'analies desplaga cap a les posibilitats de subs-
titucié entre diferents inputs productius. En aquest sentit, les analisi neoclassiques obtenen
un resultat clau: si felasticitat de substitucié entre el capital i els recursos no renovables és
superior a la unitat, 'economia podria mantenir un nivell de produccié i consum constant al
llarg del temps. | el mateix succeeix si I'elasticitat de substitucié entre capital i recursos és
igual a la unitat i l'elasticitat de l'output respecte al capital és major que l'elasticitat de l'out-
put respecte dels recursos naturals. Amb aquestes premises |a discussio sobre la possibili-
tat que una economia que utilitza recursos no renovables com a inputs productius pugui
mantenir un creixement indefinit en la produccid i el consum per capita s'ha de dirimir en el

terreny empiric, a partir de les possibilitats de substitucic.

Després d'identificar ies condicions tedriques d'eficiéncia, un aspecte essencial de l'aproxi-

macié neoclassica és verificar si I'explotacié dels recursos no renovables es du a terme en
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condicions eficients, i de no ser aixi, quin és el grau de desviacid. Aguest és l'objectiu de

les andlisi quantitatives: les simulacions i les contrastacions d'hipotesi.

E} nombre de simulacions que s'han dut a terme és bastant limitat, perd permeten obtenir
unes primeres conclusions, degut a la coincidéncia de resultats. Els principals treballs es
realitzen en els anys 70, a I'ombra dels xocs del petroli i la nova configuracié d'aquest mer-
cat. Les primeres simulacions consideren un entorn competitiu i incorporen diferents
supbdsits sobre el comportament de la demanda {a curt i mig termini), els costos d'extraccio,
la disposicié d'una tecnologia alternativa en un futur determinat, aixi com diQersos valors de
la taxa de descompte. Els resuliats indiquen que els preus efectius dels recursos
energétics en la década dels 70 (i en particular, del petroli) se situaven molt per sobre dels
preus que serien eficients. La coincidéncia de resultats a partir de diferents models, tot
mantenint l'estructura basica de competéncia perfecta, suggereix que la causa de les des-
viacions entre els preus simulats (eficients) i els preus efectius no es troba tant en l'especi-
ficacid dels models com en factors externs, i especialment en I'existéncia d'un poder de
mercat pel costat de l'oferta. Aquesta idea es reforga quan en simulacions posteriors s'in-
trodueixen configuracions oligopolistiques amb un grup marginal competitiu i es comparen
els resultats amb els que s'obtindrien en competéncia perfecta. L'elevada diferéncia del va-
lor actual en ambdues situacions indica que en els recursos energétics existeix un fort in-

centiu per la cartelitzacio, ma!grat'la peérdua d'eficiencia que comporta.

L'extensié de les simulacions als recursos reciciables serveix per completar les condicions
en que la cartelitzacio és factible i comporta guanys significatius per a les empreses que la
duen a terme. En aquest sentit &l més destacable és que els guanys de la cartelitzacio no
s'associen amb l'exhauribilitat dels recursos sino gue provenen de les condicions concretes
de l'oferta i la demanda. Un aspecte crucial per explicar per qué en alguns casos la cartelit-
zacid no és viable és la possibilitat d'augmentar rapidament I'oferta del recurs a partir de la

produccié secundaria, cbtinguda del reciclatge.

Tot aixd sembla suggerir gue les desviacions entre els preus efectius i els preus eficients
es deuen principaiment a les imperfeccions dels mercats. Tanmateix, analisi empiriques
més microscopiques (a nivell d'empresa, d'unitats geologiques) indiquen que aquestes im-

perfaccions no sén l'inica causa (ni potser la més important) per explicar el comportament
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conservador -preferéncia del futur sobre el present- en 'explotacié dels recurscs no reno-
vables: també és determinant el risc associat a la inversio en les activitats extractives. Un
maijor nombre de factors de risc i els elevats costos d'una inversio excessiva -degut a la in-
tensitat de capital d'aquestes indUstries- explicarien l'existéncia d'una subinversié en relacié
al nivell dptim -entés com el que maximitza el valor actual en situacid de certesa- i que la

taxa d'explotacid també sigui inferior, allargant-se la vida itil del recurs.

Un aspects que sorpren en l'analisi neoclassica dels recursos no renovables és la despro-
porcié entre la literatura teéricaiets exercicis empirics sobre la seva contrastacié. Mentre
els darrers 25 anys la proliferacié de models per explicar les conseqléncies de l'explotacié
de recursos no renovables en diferents circumstancies ha estat espectacular, el nombre de
recerques sobre la versemblanga d'aguests models en la realitat és molt limitat, la qual co-
sa dificulta la valoracié tant del potencial analitic que incorporen com del comportament de
les empreses. L'evidéncia disponible es refereix a uns pocs recursos, 'ambit d'aplicacié
també estd molt acotat (una regié, un pais) i en la majoria de casos el pericde temporal
que es considera és relativament curt. Addicionalment, la majoria de les contrastacions es
basen en lleugeres variants del mode! simple de Hotelling, que és un model dissenyat per
determinar les condicions d'equilibri i eficiéncia en el cas més senzill, en circumstancies so-

vint allunyades d'aquelies en gue operen les empreses.

Els resultats de les contrastacions -a diferéncia de! que succeia amb fes simulacions- pre-
senten clares divergéncies, pel que és problematic pronunciar-se d'una manera inequivoca
sobre la validesa empirica de la teoria de I'esgotament. La contrastacié d'aquesta teoria re-
gueriria especificar models més generais en els que s'incorporin aquells factors que, se-
gons la propia teorig, afecten al comportament del mercat i per tant, poden provocar
ineficiencies (la incertesa, les intervencions externes, les formes de mercat no competiti-
ves, etc). Com aquests exercicis encara no s’han dut a terme, desconeixem si ['amplia
gamma de models tedrics que s’han desenvolupat des de comengament dels 70 consti-

tueixen una aproximacid acceptable a la realitat, perque no s'han contrastat empiricament.
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L'analisi neoclassica dels recursos no renovables s'acaba amb Teficiéncia i 'optimalitat, as-
pectes que se situen en els ambits de la "normativitat feble” i la "normativitat forta” respecti-
vament. Perd com els mateixos exercicis de simulacié i de contrastacié d'hipdtesi posen de
manifest, aquells referents disten molt de ser la situacié habitual en la realitat. En la mesura
en gue existeixen imperfeccions és necessari identificar-les no unicament per corretgir-les
(com suggeririen els economistes neoclassics més estrictes). De'vegades els mecanismes
de correccié no es poden implementar i aleshores el que interessa és determinar les impli-
cacions practiques de les imperfeccions. Una de les principals implicacions fa reféréncia a

I'escassedat relativa dels recursos.

La dotacio fisica dels actius naturals és important en la mesura en que afecta el creixement
economic -i per tant, el benestar- d'una societat. Perd I'escassedat -i, adhuc la irreversibili-
tat fisica- en la dotacié d'un recurs no comporta, ineludiblement, consequencies sobre l'ac-
tivitat econdmica. Es una condicié necessaria perd dista molt de ser suficient. En aquest
sentit I'andlisi de l'escassedat dels recursos no renovables acompleix sobretot una funcié

preventiva.

En condicions d'eficiéncia, els mercats informen de manera adequada de l'escassedat dels
recursos, doncs els preus eficients incorporen tots els sacrificis directes i indirectes neces-
saris per obtenir una unitat addicional d'un recurs, que és el barem per mesurar 'escasse-
dat fisica. Quan existeixen imperfeccions, els preus deixen dinformar correctament de
l'escassedat, pel que és necessari utilitzar altres indicadors que acompleixin aguesta fun-
cid, Una possibilitat és recorrer a la renda d'escassedat, perd en la practica el valor de {a
renda depén del comportament dels preus, pel que tambeé esta afectat per les imperfec-
cions. Alternativament, es podria aproximar la renda pels costos marginals de descobri-
ment, perd aquesta aproximacié només és valida si el costos de descobriment mesuressin
anicament la dificultat de trobar nous diposits. En la practica els costos de descobriment
també reflecteixen els intents de les empreses d'afrontar la propia incertesa del procés de
descobriment. Aleshores, el problema és que encara que es puguin estimar aquests cos-
tos, apareix un biaix degut a la preséncia d'un element espuri dificilment eliminable: la in-

certesa que és consubstancial al procés de descobriment.
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Davant de les limitacions gue presenten els preus i la renda, cal recorrer a un tercer indica-
dor, els costos d'extraccid. Els costos tenen l'avantatge de que sén aliens a les imperfec-
cions (s6n independents de l'esfructura del mercat i dels factors d'incertesa i risc, per
exemple), perd presenten un inconvenient, i és que no sén un indicador anticipador. Els
costos només capten els sacrificis directes per obtenir una unitat del recurs i no informen
sobre el sacrifici futur en que s'incorre par explotar agquesta unitat avui. D'altra banda, en
preséncia d'innovacions, la disminucié dels costos pot ser consistent amb un augment con-

tinu de l'escassedat fisica.

Les analisi empirigues sobre I'escassedat fisica dels recursos no renovables estan afecta-
des per les limitacions que presenten els indicadors que serveixen per a la seva mesura.
Perd malgrat aixo, 'existéncia d'un nombre d'estudis relativament elevat -alguns dels quals
abasten un periode de més d'un segle- i la coincidéncia en els resuitats -si més no en la
tendéncia- a partir de diferents indicadors, suggereix que les conclusions que s'obtenen
presenten una certa solidesa.

Els estudis sobre el comportamént tendencial dels preus i els costes per a grups de recur-
s0s mostren que fins el 1970 té lloc una disminucié de l'escassedat fisica i en les dues da-.
rreres décades s'esdevé una inflexié, enmig d'un comporiament fiuctuant, sense que
encara s'aprecii clarament quina és la nova tendencia. Aquests resultats presenten algunes
diferéncies amb els que s'obtenen a partir de la identificacid de trajectdries de preus per re-
cursos individuals. En aquest cas la inflexié comenca bastant abans -bé que e moment
concret depén de cada recurs-, el gue indicaria que actualment ja ens trobem en la fase
d'escassedat creixent per alguns recursos. Tanmateix, la duracié del periode d'infiexid pot
ser tan llarga que converteixi en irrellevant en termes practics la suposada escassedat. Per
la seva part, les analisi que s'han dut a terme a partir de la renda per a recursos individuals
-bé que més limitades en nombre i amb un ambit d'aplicacié menor- indiquen que aquella
no prové tant de 'exhauriment com de la desigual gualitat dels dipdsits, pe! gque es tracta

més de rendes de tipus diferencial que no d'escassedat. -
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La inexisténcia de problemes de disponibilitat de recursos avui no significa que no hi pu-
guin haver caréncies en el futur, pel que un aspecte fonamental és determinar si una eco-
nomia que s'enfronta a eventuals escassedats genera uns mecanismes de resposta
adequats. Per afrontar aquesta questié I'analisi ha de considerar la funcié que acompleixen
els recursos no renovables en l'activitat econdmica, el que comporta abandonar la visié
parcial d'aquests recursos implicita en [a teoria de I'esgotament. Es necessari adoptar un
enfocament més ampli, i enlloc de centrar {‘atencié en els recursos "en singular” posar
{'dmfasi, d'una banda, en les relacions entre els diferents recursos no renovables, entre els
recursos no renovables i els recursos renovables i entre els recursos no renovables i la
resta d'inputs productius, i d'altra part, en la composicié de la demanda final i en les rela-

cions entre els diferents béns i serveis que aguests recursos contribueixen a obtenir.

Com la demanda de recursos no renovables és una demanda derivada dels béns i serveis
en que s'incorporen, per avaluar les consegiéncies de l'escassedat fisica sobre l'activitat
econdmica cal considerar dos aspectes. En primer lloc, les caracteristiques d'aquests béns
i serveis aixi com la seva funcié en l'activitat econdmica i possibles canvis en la seva evo-
lucid. En segon loc, la forma com s'obtenen aquells béns i serveis, la qual cosa comporta
identificar les combinacions -presents i previsibles- dels inputs per dur a terme els proces-

sos de produccio.

Per que l'escassedat fisica tingui consegléncies sobre [activitat econémica cal que
s'acompleixin dues condicions de manera simultania. D'una banda, que els béns i serveis
finals presentin una demanda fortament inelastica a curt termini, sense que existeixin pos-
sibilitats de substituir-los, | que aquesta demanda no canvii al llarg del temps. D'altra part,
gue aquests béns i serveis s'obtinguin a partir de combinacions fixes de factors productius,
sense que es puguin modificar quan aquests factors esdevenen més escassos. Si els ma-
feixos béns i servéis es poden obtenir amb diferents combinacions de recursos naturals
(renovabies i no renovabies) o de recursos no renovables i altres inputs productius, adhuc
en el cas extrem que la demanda derivada de béns i serveis fos totalment inelastica, I'eco-

nomia podria satisfer sense problemes les seves necessitats.

En una economia que utilitza diversos factors productius, l'elasticitat de substitucio és un

dels indicadors que millor capta les relacions entre elis. Per aixd, si bé l'elasticitat de
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substitucié no constitueix una mesura de l'escassedat dels inputs per ella mateixa, si per-
met detectar la capacitat d'una economia per adaptar-se a eventuals restriccions en la seva
disponibilitat. En I'ambit de |'analisi parcial, l'elasticitat de substitucié és un indicador con-
ceptualment solid, perd en la practica, la seva mesura esta subjecte a ies mateixes dificul-
fats i_oondicionants gue apareixen quan s'utilitzen indicadors econdmics individuals per
avaluar 'escassedat. Un aspecte important per la incidéncia que té en et seu valor es la fa-
se del procés de transformacié dels recursos en gue tenen lloc els calculs. El nivell d'agre-
gacid emprat en lanalisi afecta igualment els resultats. L'heterogeneitat de les
circumstancies en que es determina aquesta elasticitat de vegades també impideix establir

comparances sobre les possibilitats de substitucié dels recursos en diferents situacions.

Els diferents estudis empirics que s'han dut a terme no s'escapen d'aquestes limitacions. El
nombre d'analisi sobre les substitucions entre inputs &s bastant elevat i presenta una consi-
derable varietat. Abasten els paisos desenvolupats i en vies de desenvolpuament i en ge-
neral se centren en el sector industrial, bé que en alguns casos els exercicis s'extenen al
conjunt de l'activitat econdmica. Una limitacid important, tanmateix, és el periode mostral,
gue només arriba fins a mitjans dels 80 i es revela insuficient per captar en tota la seva

magnitud limpacte dels xocs energétics dels 70.

Agquestes analisi se centren essencialment en la relacié entre 'energia i el capital, i ja des
dels seus inicis presenten resultats antagonics sobre la complementarietat o substituibilitat
entre aquests inputs. Les discrepancies s'atribueixen, d'una banda, a la relacié gue es me-
sura (de curt termini o llarg termini), la qual cosa sembla dependre del tipus de dades que
s'utilitzen (transversals, temporals), a I'efecte que es mesura (d'escala o de substitucié) i a
la especificacié dels models (en particular, a una adequada modelitzacié del factor tempo-
ral d'ajustament). Addicionalment, quan s'utilitzen elasticitats globais de substitucié ia vali-
desa dels resultats depén de l'estabilitat en el temps de l'estructura dels macrosectors.
Finalment, un altra limitacio és que diverses analisi consideren els factors productius com
un tot homogeni, situacié que afecta especialment |'energia, perd que tambe té conse-
gléncies en el cas del capital. Com alguns estudis evidencien, la descomposicié de l'ener-

gia en les seves diverses modaiitats pot donar lloc a relacions diferenciades -de
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substituibilitat o0 complementarietat- amb la resta de factors productius. | queicom semblant
s'esdevé amb el capital quan aquest es considera de manera desagregada, en la doble

vessant de capital fix i capital circulant,

Tot aixd fa que els resultats dels treballs empirics sobre la substitucié entre inputs s'hagin
d'entendre de manera relativa, al estar mediatitzats per una ampiia diversitat de factors
(conceptuals, analitics, instrumentals, mostrais). Perd en qualsevol cas, un elevat nombre
d'estudis revela que existeixen considerables possibilitats de substitucic ente els recursos
no renovables (i en particular I'energia) i els factors produits, especiaiment el capital. Aixo
suggereix l'existéncia d'un cert marge de maniobra que permet contemplar les restriccions
al creixement econdmic com una possibilitat llunyana. D'altra banda, no cal oblidar que
aquests exercicis abasten uns periodes mostrals relativament curts (20/30 anys), pel que la
validessa de les seves implicacions queda limitada al curt/mig termini, Les analisi scbre la
relacio entre els recursos no renovables i els factors produits en el llarg termini revelen cla-
rament una dinamica continuada de substitucions, en les que les innovacions i el progrés

tecnolidgic juguen un paper determinant.

El que s’ha exposat fins ara suggereix que en l'analisi econdmica dels recursos no renova-
bles, més enlla de la preccupacié sobre el possible exhauriment i les condicions que garan-
teixin un resultat eficient en la seva explotacid, pot tenir un major interés centrar-se en els
aspectes positius i estudiar el funcionament dels mercats per explicar la formacio dels
preus i la utilitzaci6é efectiva dels recursos. Dins de ['analisi econdmica aquesta vessant ha
rebut poca atencié si hom compara el nombre d'aportacions amb les de |a teoria de 'esgo-
tament, i, a més, aquestes contribucions només constitueixen referéncies secundaries en

el moén académic, fortament influit per la inércia dels plantejaments optimitzadors.

Per explicar la formacié dels preus i el funcionament dels mercats cal distingir entre el curt,
mig i llarg termini, doncs els factors determinants sén diferents en cada cas. A curt termini
els preus d'alguns recursos no renovables presenten fortes oscil-lacions si Pexplotacié té
lioc en un entom competitiv (quan no existeix poder de mercat), circumstancia que s'expli-

ca pels desajustaments entre la produccié i ia demanda. Com en l'explotacié d'aquests
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recursos els costos fixes acostumen a ser bastant elevats en relacié als variables, fins que
els preus no experimenten un fort retrocés no es procedeix al tancament de les explota-
cions, pel que en una situacio competitiva, el marge de fluctuacié dels preus entre el nivell
"sostre”, en el que tenen lloc les substitucions, i el nivell "terra”, en el que els tancaments
s6n inevitables, presenta una major amplitud en ¢l cas dels recursos no renovables que per
a la majoria de sectors industrials. El resultat de I'anacronia entre el comportament de ia
produccio i la demanda a curt termini és que la seva igualtat nomes té lloc de manera ca-
sual i els mercats competitius de recursos no renovables es caracteritzen per una recerca
continuada -i impossible- de situacions d'equilibri, amb uns preus que fluctuen de manera

permanent per clarejar el mercat.

Quan les formes de mercat (o0 les formes transaccionals) canvien, també ho fa la formacid
dels preus. Es el que succeeix en els "mercats de preus administrats”. Aquesta configura-
cid correspon a una situacié de poder de mercat pel costat de I'oferta i les transaccions es
vehiculen mitjangant contractes a llarg termini que doten d'estabilitat a la relacié entre pro-
ductors i utilitzadors, pel que les fluctuacions dels preus també s6n menys accentuades. En
aquests mercats el grau de rivalitat entre empreses per la via dels preus €s menor, | adhuc,
poden tenir lloc practiques col-lusives per maximitzar els beneficis a llarg termini, la qual
cosa requereix evitar la peneiracid en el mercat de recursos alternatius. D'alira banda,
mentre els mercats competitius sempre es buiden -la incognita €s a quin preu-, els mercats
de preus administrats no necessariament ho fan. En la fase expansiva, quan la demanda
excedeix la capacitat de produccio, aquella pot estar subjecte a racionament (per dilaiar els
liuraments en el temps, afavorir els utilitzadors habituals), mentre en la conjuntura recessi-
va, quan l'oferta excedeix a la demanda, el resultat és una restriccié de la produccié ifo una

acumulacié d'estocs.

En la practica, els mercats normalment presenten configuracions mixtes, en les que el pre-
domini d'una determinada estructura pel costat de l'oferta es completa amb un subconjunt
d'empreses que actuen en condicions diferents, i el cas més habitual en els recursos no re-
novables és la preséncia d'oligopolis amb un grup marginal competitiu, En aquesta configu-
racio les empreses de cada grup s'enfronten a funcions de demanda singuiars i la seva

estratégia també és distinta, pel que els resultats del mercat difereixen dels casos

Pagina 321



anteriors. E| més remarcable és que aquesta configuracié pot denar lloec a una estabilitza-
cid dels preus, que s'esdevé si s'acompleixen dues condicions. La primera és que les em-
preses preu-acceptants (que constitueixen el grup marginal competitiu), no puguin
augmentar les vendes de manera continuada a un preu inferior al que han fixat les grans
empreses. Si aixd succeis, els productors oligopolistics perdrien una part important de la
seva quota (i poder) de mercat i la configuracié de 'oferta esdevindria integrament compe-
titiva, el que condueix a una inestabilitat permanent dels preus. La segona condicid és que
la capacitat de produccié del segment oligopolistic no es trobi saturada, doncs en una si-
tuacit de plena capacitat els preus podrien augmentar continuament davant de la impossi-
hilitat dels productors oligopolistics d'abastir tota la demanda. Aixd indica que en la practica
l'estabilitat dels preus requereix de I'existéncia d'un grup de productors compensadors amb
poder de mercat que actuin de manera conjunta i adaptin voluntariament |'oferta a la de-
manda per mantenir ¢f control del mercat, la qual cosa requereix mantenir una certa capa-

citat excedentaria.

Les analisi empiriques sobre el manteniment d'un excés de capacitat no son gaire nombro-
ses | es refereixen sobretot als minerals no combustibles, pel que &s quelcom arriscat
pronunciar-se de manera concloent. Ding d'aquestes limitacions, I'evidéncia disponible sug-
gereix que en situacions de poder de mercat I'existencia d'un excés de capacitat estratégic

ha influit directament en el major control sobre els preus exercit per les empreses.

El comportament dels preus en el curt temini depén, doncs, de l'estructura de mercat i en el

cas dels recursos no renovables aguesta estructura esta determinada principalment per
cinc factors enfront dels quals els diferents actors (paisos hostes, empreses explotadores,
empreses utilizadores) adopten un posicionament concret. Aquests factors son les caracte-
ristiques de la demanda, l'escassedat relativa dels recursos, la seva concentracid geografi-
ca, la localitzacié expecifica dels recursos i ia incidéncia de la seva fixacid a l'espai i la
tecnologia d'extraccio i fransformacio. Els efectes d'aguest darrer factor, al seu torn, es ma-
nifesten mitjangant tres elements gue influeixen en l'estructura de mercat per la via de les
barreres d'entrada: les patents en la tecnologia de procés, les economies d'escala en la

produccio i el transport i la inversié especifica del producte | amb costos enfonsats.
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L'estructura de mercat dels recursos naturals és una conseqiéncia de la importancia relati-
va que tenen aquests factors i la manera com interactuen entre ells. Aixi, una situacié en ia
que coexisteixin una elevada escassedat de recursos, una acusada concentracio geografi-
ca, fortes barreres d'entrada i una demanda inelastica, tindria com a resultat una configura-
ci6 caracteritzada per la preséncia de grans companyies explotadores (presumiblement
amb un considerable poder de mercat), una implicacid directa dels estats consumidors per
assegurar-se un subministre estable i els intents dels estats periferics per capturar una
part important de les rendes: és el cas de I'alumini i el niquel. Modificacions en alguns
d'aguests factors comporten canvis en l'estructura del mercat. Si, per exemple, es mante-
nen els trets que acabem d'exposar perd la demanda esdevé elastica, el mercat tendira a
presentar una configuracié com l'anterior llevat en un punt: en la nova situacié és menys
probable que tingui lloc una implicacié directa dels paisos consumidors (és el cas del coure
i lestany). En general, quan es relaxa el comportament de les variables estrategiques l'es-
tructura de mercat tendeix a atomitzar-se i els preus s'esmorteixen. Si es manté la situacié
inicial perd les barreres tecnologiques a |'entrada sén petites, augmenta el nombre d'em-
preses participants i es redueix el seu poder de mercat, perd persiéteix la presencia activa
dels paisos consumidors (s el que succeeix amb el petroli i el ferro, per exemple). Si, a
més, la demanda és elastica, I'estructura de mercat esdevindra més competitiva i Vincre-
ment en & nombre d'empreses es combinara amb una feble presencia directa dels estats

consumidors i una pressié a la baixa dels preus, com succeeix amb el carbé.

Enfront de les oscil-lacions que presenten els preus dels recursos no renovables a curt ter-
mini, l'evidéncia disponible sobre l'evolucié dels preus a llarg termini indica que la seva
tendéncia presenta una uniformitat: els preus experimenten una evolucié similar en el
temps (en forma d'U) i I'inic que canvia entre recursos és I'amplitud de les diferents fases
-decreixement, inflexié/aplanament i creixement- que configuren aquesta tendéncia. Tan-
mateix, I'anlisi del "llarg termini" en el cas dels recursos no renovables t& una utilitat relati-
va. La vida util d'aguests recursos €s normalment tan dilatada que la identificacié de la
seva tendéncia -i dels factors subjacents- és insuficient per captar els principals factors en

la determinacid dels preus. Aixd fa necessari trasliadar l'analisi a periodes més curts, en els
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que operen facfors que actuen com un "soroll blanc” en el llarg termini perd que influeixen
directament en els moviments dels preus. L'analisi en el mig termini sembla el més indicat
pels avantatges que pressnta: permet aillar les oscil-lacions cicligues popies del curt termi-
ni aixi com captar aquells factors que afecten d'una manera estable els preus dels recursos
a banda de les forces subjacents que operen en el flarg termini i que es redueixen a dos

elements (el canvi tecnoldgic, d'una banda, i I'escassedat natural, de l'altre).

L'analisi del funcionament d'un mercat concret d'un recurs no renovabie | de la determina-
cié dels preus en el mig termini permet comparar diferents aproximacions analitiques i ava-

luar la seva capacitat explicativa. Aquest exercici es du a terme pel cas del peiroli.

A partir d'una aproximacio d'equilibri general, alguns economistes conclouen que en el sec-
tor del petroli els darrers 25 anys no ha existit poder de mercat, ja que 'OPEP no ha pogut
fixar els preus en termes de la capacitat adquisitiva, que és la variable rellevant. Per aixo
analitzen el sector del petroli a partir de la tecria de Fesgotament, com si presentés una
configuracié competitiva. Les fluctuacions en els preus que tenen lloc des de Ia década
dels 70 no s'atribueixen la influéncia de 'OPEP sino a les expectaﬁves dels agents sobre la
disponibilitat futura del recurs (és a dir, sobre la seva escassedat relativa). Aquestes ex-
pectatives es generen a partir de la informacio existent sobre descobriments, innovacions,
pautes del consum, eic, i se suposa que influeixen en Yoferta | demanda actuals (i per tant,
en els preus), i és per aguesta via que l'esquema marginalista recupera el protagonisme

per explicar el comportament del sector.

Enfront d'aquesta idea, la realitat sembla desmentir que les expectatives sobre I'esgota-
ment fisic del petroli influenciin les decissions de produccié i consum actuals, i a través
d'elies, els preus. Diferents analisi empirigues mostren que aquest recurs actualment no és
exhaurible en sentit econdomic, pel que questionen que la teoria de I'esgotament serveixi
per explicar la determinacié dels preus. La no exhauribiltat del petroli s'atribueix a ia di-
feréncia entre els costos marginals de produccié (incloent-hi totes les fases: exploracid,
desenvolupament i extraccio) | el seu preu, i I'existéncia d'aquesta desproporcio és precisa-
ment el que explicaria que els augments de preus que tenen lioc durant la decada dels 70 i

les expectatives que reforcen la seva pressié a lalga no estiguin relacionats amb una major
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escassadat natural: aquesta circumstancia, si de cas, s’hauria refiectit en un increment dels
costos (que no va tenir lioc). Des d'aquesta perspectiva, la teoria de 'esgotament, que su-
posa que el preu del petroli es determina per la seva escassedat natural, nomes tindria va-
lidesa quan 'exhauriment fisic fos inminent i ef futur afectés les decisions presents (el que
es reflectiria mitjancant una taxa implicita de descompte elevada i creixent), | a través

d'elles, als preus i quantitats d'avui, circumstancia que encara no s'ha esdevingut.

LY

Tan.mateix, aquesta critica també mereix algunes qualificacions, doncs identifica la tecria
de l'esgotament Unicament amb un dels factors que la modulen, 'escassedat natural del re-
curs. En aguest punt convé recordar que el fenomen de l'escassedat natural t& una dimen-
sid relativa, ja que la seva importancia real depén del comportament d'altres factors que
també han estat objecte d'estudi per 'andlisi convencional. Aixi, quan el model simple de
Hotelling s'estén amb la incorporacid de diversos factors presents en ef mén real, l'efecte
d'escassedat -associat a l'esgotament-, sense arribar a desapareixer, pot tenir una in-
fluéncia negligible durant un periode considerabie de l'explotacié del recurs, mentre en la
trajectoria dels preus hi t& una major influéncia el comportament d'aquelis altres factors: el
cas més clar és el del progrés técnic, que pot comportar l'aparicié de trajectories de preus
monotonament decreixents o tendencialment decreixents en forma de dents de serra. Ales-
hores, les dificultats per explicar la determinacié dels preus a partir de la teoria de I'esgota-
ment no es deuen tant a I''mpacte negligible de l'efecte escassedat com a la disincronia
entre els plantejaments amb que es construgix la teoria i els objectius a que que s'adrega,
d'una banda, i I'ambit en el que s'utilitza, de l'altra. Recordem que el referent de la teoria de
l'esgotament és l'eficiencia social, i quan aguesta no és assolibie per diversos motius {per
exemple, per l'existéncia d'informacié incompleta, d'estructures no competitives) es mante
el supdsit de la maximitzacié deis beneficis com a guia del comportament dels agents, pel
que l'an&lisi se situa en els limits estrictes de la dimensié econdmica. Pero aquest planteja-
ment, que segurament constitusix una aproximacié adequada per analitzar el funcionament
de la majoria mercats, es presenta mes problematic en el cas del petroli, degut a la in-
fluéncia de factors externs que, especialment pel costat de l'oferta, depassen el racionalis-

me econdmic quantificable en unitats monetaries.
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L'evolucié dels preus del petroli en el mig termini també es pot explicar a partir de les apor-
tacions basades en 'economia industrial. En aguest enfocament es prescindeix del pringi-
pal factor diferencial d'un recurs no renovable, la seva escassedat natural, i es considera el
sector del petroli igual que la resta d'activitats. L'émfasi es posa en les condicions tecni-
ques d'explotacio i en I'estructura de mercat aixi com en els aspectes institucionals, fet que
guanya importancia amb el creixent protagonisme que assoleix FOPEP a partir dels 70.
L'evolucié del preu del petroli en els darrers 40 anys apareix com ¢l resultat d'una pugna
entre els paisos hostes i les companyies explotadores per apropiar-se de la major part pos-
sible de 'excedent dels consumidors, determinant-se el preu en cada moment en funcié del

poder relativ d'ambdos actors.

Durant els anys 60, quan l'explotacié tenia lloc en un régim de concessid dels paisos hos-
tes a les companyies multinacionéls, aquests paisos inicien la seva estratégia d'apropiacio
de l'excedent mitjancant I'establiment dimpostos sobre I'explotacid: la conseqlencia directa
d'establir un impost és augmentar els preus, disminuir la demanda i transferir part de l'exce-
dent del sector privat (consumidors, importadors, companyies multinacionals conces-
sionaries) als palsos hostes. L'altra alternativa que se'ls hi presenta als paisos hostes és ia
nacionalitzacié de les societats estrangeres i la fixacié d'un preu de monopoli. En aquest
cas |'excedent total es redueix i fambé el que reb el sector privat {consumidors, importa-
dors, companyies multinacionals concessionaries), perd en canvi, l'excedent capturat pels
paisos hostes és superior al que obtenien en la situacié anterior. En termes de la racionali-
tat microeconomica, 'existéncia d'un escenari més favorabie als seus interessos (malgrat
la pérdua total de benestar) és el que explica el procés de cartelitzacid, la nacionalitzacié
dels actius estrangers en el sector i la fixacid d'uns preus de monopoli a partir del 1973 per
part dels paisos de I'OPEP en uns moments en que la demanda mundial de petroti presen-

tava un considerable dinamisme.

En les configuracions basades en el poder de mercat (com és el cas dels cartels), la di-
feréncia entre els preus i els costos marginals no es considera una consegiéncia de I'es-
cassedat natural del recurs deguda a la no renovabilitat (com postula la teoria de

l'esgotament) ni el resultat de possibles rendes diferencials, sino que respon essenciaiment
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al control que exerceixen els productors de manera col-lusiva. Per aix¢ es recorre als mo-
dels microecondmics sobre la cartelitzacid -amb diferents variants- per explicar 'evolucid

dels preus del petroli de les dues darreres décades.

Les primeres versions es basen en el model del cartel pur (sense distingir comportament
estratégics entre eis diferents membres) i ies analisi s'adrecen a determinar el marge de
maniobra del cartel per fixar eis preus i mantenir una posicié dominant, el gue també com-
porta establir les condicions que garanteixen la seva cohesid: un reduit nombre d'oferents,
I'existencia d'un recurs homogent, una demanda inelastica, un nombre de compradors ele-
vat | 'homogeneitzacié dels interessos entre els diferenis membres. L'existencia d'un en-
torn consistent amb aguests prerequisits és el que explicaria l'estabilitat dels preus del
petroli en el periode 1973-78 en uns moments de manteniment de la demanda. Tanmateix,
una de les limitacions de la teoria "pura" del cartet aplicada al mercat del petroli és que no
considera les interaccions que tenen lloc en el si de 'OPEP i que poden influir de manera
decissiva en el resultat final. Per suplir aquesta carencia s'han incorporat models d'oligopoli
amb un productor dominant, en la linia de Von Stackelberg. En aquests models se suposa
que'tots el productors, llevat el dominant, es comporten de manera competitiva, i aixi tam-

bé s'eliminen les complicacions inherents al comportament cooperatiu.

Aquest model es completa amb una versid en la que s'estableix una ulterior diferenciacio
entre els productors. D'una banda, el "nucli” de 'OPEP, format pels paisos amb una haixa
capacitat d'absorcié. D'altra part, |2 resta de I'OPEP i els productors no-OPEP, per reflectir
la creixent importancia que aquests paisos tenen a partir de 1979 (merceés a l'existencia
d'uns preus internacionals del cru suficientment remuneradors). En aquest context, el des-
placament cap a la dreta de la corba d'oferta dels productors externs a I'OPEP com a con-
sequéncia dels preus vigents des del 1979 va comprimir progressivament la demanda
residual i & I'hora va deprimir el preu “optim" del cartel {(entés ¢com el que maximitza els be-
neficis), pel que davant d'un comportament estrictament maximitzador ta pérdua de quota

de mercat de 'OPEP que té lloc en 1a primera meitat dels 80 era inevitable.

La principal limitacio de la darrera generacié de models basats en el poder de mercat &és

que perque es pugui assolir el preu o el pla de produccid -que indirectament tambe
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determina el preu- que preveuen els productors dominants, aquests han de conéixer I'ofer-
ta dels productors marginals i la demanda de petroli, que és el que permet, per diferéncia,
estimar la demanda residual, gue és la variable clau pels productors dominants. El proble-
ma és que en la pactica, aquestes funcions son dificils de detarminar, ja que no tan sols
depenen del preu de! petroli, com suposa la teoria. La produccié efectiva del grup marginal
esta determinada per una capacitat que és el resultat de descobriments i desenvolupa-
ments passats, i la produccid corrent deguda & una capacitat creada en el passat no és
gaire sensitiva a variacions en els preus, adhuc si aguestes fluctuacions son fortes. | una
situacid sembiant té lloc pe! costat de la demanda que depén d'una diversitat de factors
gue van des del creixement econdmic fins a l'estructura impositiva de cada pais, sense
oblidar que el petroli &s una mercaderia estratégica, pel que el seu consum també esta me-
diatitzat per les politiques de conservacié i substitucid entre recursos, gue depassen els cri-

teris de valoracié "optima” a partir dels preus.

Com a conseqlléncia de tot aixd, els productors del nucli es poden trobar amb un augment
considerable de la produccié del grup marginal deguda a causes exogenes, i si aquesta ex-
pansid coincideix amb [a preséncia de factors esmorteidors pel costat de la demanda, la
demanda residual adrecada a ells sera petita, com succel en el periode 1981-87. En sentit
contrari, una disminucid de la produccid del grup marginal {com s'esdevingué el 1920},
racumulacié d'existéncies (1979-80) i laugment de la demanda deguda al creixement
econdmic (1972-73), poden fer que la demanda residual sigui gran i excedeixi la capacitat
de produccid del nucli. Degut a.la correlacid imperfecta entre preu i demanda residual, la
maximitzacid d'ingressos que postula la teoria (i que segurament voldrien ets productos del
nucli} no és del tot creible. Cal conformarse amb un "second best”. assolir uns resultats mi-
liors que els que s'obtindrien en una situacié competitiva, perd que dificiiment seran
"dptims". D'altra banda, els desenvolupaments de V'oferta i la demanda que nomes estan
influits pels preus poden conduir, paradoxaiment, a excessos d'oferta | de demanda si
aquests desenvolupaments se sumen a factors externs que actuen en la mateixa direccio,
accentuant-se les fluctuacions. En definitiva, factors de tot tipus (geofisics, politics,

econdmics) que afecten també loferta i la demanda estan subjectes a canvis que son
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independents dels preus establerts pels paisos del nuch, | aixd, més gue e! comportament
cot-usiu d'aquest grup de producters, és el que explicaria les diferents "crisi" en el mercat

del petroli els darrers 25 anys.

Les aproximacions neoricardianes també accepten que sén les formes oligopolistiques i no
les competitives les que constitueixen la representacié més adequada per explicar el fun-
cionament del mercat del petroli. Perd en aguest cas la configuracid ofigopotica adopta
unes caracteristiques especials, i reb un tractament diferent del que tenia en les aproxima-
cions basades en 'economia industrial convencional. El mercat del petroli es contempla
com un oligopoti trilateral en el que els actors que intervenen sén els paisos productors, les
empreses multinacionals i els paisos consumidors | es consideren tant les relacions entre
els diversos grups com les relacions que s'estableixen dintre de cada grup entre els dife-
rents agents. Un aspecte important $6n les possibles situacions d'oligopoli intern. Per
exemple, si dins d'un grup, uns pocs agents -pel poder que exerceixen en el si det grup- te-
nen capacitat d'influir directament en el resultat de! mercat, mentre la resta nomes ho po-
den fer si actuen de manera conjunta. Aixi, el resultat final és una consequéncia de la
interaccié entre els diferents grups perd esta mediatitzat per la relacié de poder dins de ca-

da grup.

En aquest enfocament, la grandaria de les barreres de entrada, d'una banda, i el grau de
control ofigopolistic del mercat pels diferents actors | les seves estratégies davant de cir-
cumstancies concretes, per l'altra, és el que explica I'excés del preu sobre el preu minim
{preu de competéncia perfecta a llarg termini). A partir d'aquesta idea es consideren diver-
sos escenaris a curt termini. L'escenari de crisi es caracteritza per una acusada reduccid
de la produccié degut a la conjuminacié de factors de tipus divers (politics, ecotdgics). En
sentit contrari, Pescenari det col-lapse tindria lloc com a consegliéncia un enfonsament del
mercat 2 causa de l'excés de produccid. Per la seva part, fescenari d'estabilitat s'associa a
un.creixement econdmic moderat en els paisos desenvolupats | a un augment graduai de
loferta per part dels nous productors de cru. En aquest escenari Arabia juga un paper fona-
mental pel domini que exerceix en el mercat del petroli (per la grandaria de les reserves i

eis baixos costos de produccid), i és a partir d'aquesta situacio que esta en condicions
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dimposar les seves preferéncies: uns preus moderats que desincentivin e! desenvalupe-

ment de recursos substitutius i Yexplotacid intensiva dels dipdsits de cost elevat.

Degut al lideratge que Arabia exerceix en el mercat del petroli, un cop definida la seva es-
trategia és facil que aquesta s'interpreti com a versemblant per 2 la resta d'actors. El poder
d'Arzbia entre els diferents actors que intervenen en & mercat del petroli i permet dissen-
yar una estratégia que satisfa els seus interessos i gue a I'hora és compatibie amb elg in-
teressos dels altres agents, al garantir un creixement sostingut en un marc d'estabilitat. |
aquesta sintonia d'interessos es el que augmenta a probabilitat de que aquest sigui I'esce-
nari que s'esdevingui. Resulta illustratiu que -amb I'excepcid puntual del 1990-, aguesta

hagi estat la tendéncia del mercat des de la guerra de preus iniciada per Arabia el 1986,

L'escenari que $''mposi a llarg termini depen de les pautes que hagi seguit el mercat a curt
termini. Descariat I'escenari de crisi, 'escenart del collapse derivaria en una configuracié
compstitiva del sector. L'escenari d'estabilitat, en canvi, permet als principals paisos pro-
ductors mantenir la participacio en el mercat mundial del cru, | a les empreses multinacio-
nals consolidar 'hegemonia en els productes derivats. Aquesté configuracio també é&s
acceptable pel principal consumidor, els Estats Units, per dos motius. D'una banda, perqué
&s el pais que acull un major nombre de grans empreses, aixi com un important productor,
pel que al si dels Estats Units son constants les pressions per assolir uns preus elevats i
estables. D'altra part, at disposar d'una produccié interna de petroli considerable, els Estats
Units gaudeixen d’'un avantatge en relacid als principals competidors internacicnals en el
sector manufacturer que €s major quan meés elevats son els preus del cru. Amb Fenfoca-
ment de 'oligopoli triiateral, aquesta coincidencia d'interessos entre els agents amb més
poder dins de cada grup és el que expiicaria I'estabilitat en Fevolucid def mercat del petroli

amb un creixement molt moderat dels preus.

L'aproximacié netricardiana COI’lSti.’[Il.JeiX un pas endavant per dotar l'analist d'una dimensid
més amplia, al introduir de manera explicita els diferents grups d'actors que intervenen en
el mercat del petroli aixi com les seves preferéencies. Tanmateix, aquesta analisi te una li-
mitacid, | &s que expressa les preferéncies exclusivament en forma d'objectius economics.

L 'analisi de 'evolucié det mercat del petroli des dels anys 6Q evidencia la interdependéncia

Pagina 330



-de vegades visible, de vegades soterrada, perd sempre latent- entre els factors econdmics
i politics en el seu funcionament (i per tant, en la determinacio dels preus), pel que els en-
focaments que consideren unicament els factors econdmics deixen de banda un aspecte

fonamentat de la realitat.

Per suplir aquesta limitacid és necessari introduir explicitament els elements politics en
Fanalisi, aixi com les interrelacions entre els factors politics | econdmics per veure com
afecten la formacié dels preus. La influéncia dels factors politics ve donada per les deci-
sions politiques a través de les quals els agents expressen les seves preferéncies en sentit
ampli, i que es poden diferenciar de les decisions substancialment racionals en el sentit de
Simon, que s6n les que es consideren en els altres enfocaments. Aquestes decisions res-
ponen a tres categories: les que modifiquen els drets de propietat (per exemple, 1a naciona-
litzaci® de les reserves), les que es deriven de la incertesa i estan associades al
desconeixement de les possibles situacions futures (per exemple, les reaccions dels aftres

actors) i les que responen a objectius no monetaris (cas de F'estabilitat dels governs).

Les decisions politiques que s'inclouen en aguestes tres categori.es afecten continuament
el mercat del petroli, ja que de tots els agents només per a les empreses multinacionals |
els intermediaris ifo especuladors prima el comportament racional en sentit economic, pero
com aquests agents des de fa ja alguns anys només controlen una petita part de ta produc-
cio, els models gue tan sols es basen en |2 racionalitat econdmica son insuficients per ex-
plicar el funcionament del mereat. Aixi, si els productors -2 qui s'atorga el major poder de
mercat- només atenguessin a aquesta racionalitat i actuessin amb criteris d'eficiencia, tots
els augments en la capacitat tindrien lloc en 'Orient Mitja (i en concret, als paisos de!l Golf,
que constitueixen ef nucli de 'OPEP), on es troben les reserves de més baix cost, que son
les que determinen e! nivell inferior del preu d'equilibri dinamic. | com els costos de desen-
volupar aquestes reserves son estables i les reserves provades bastant elevades hom es-

peraria un manteniment dels preus en el mig termini.

Tanmateix, en ¢! mercat det petroli no primen els criteris d'eficiéncia intertemporal, ja que
per motius politics els paisos del nucii de 'OPEP no desenvolupen integrament les seves

reserves. L'objectiu d'aquests paisos és acotar els limits dintre dels quals poden expressar
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les preferéncies politiques i per aixd cat definir una estratégia que no provoqui reaccions de
conseqiéncies imprevisibles en el mercat (en el sentit de conduir-io fora d'aquests limits).
En termes econdmics, els productors del nucli no estan interessats en que e! preu dinamic
assoleixi el nivell maxim, perqué aixd comporta acceptar que tots els desenvolupaments de
capacitat corresponguin als productors marginals, mentre la seva participacio en el mercat
experimenta un retrocés continuat. £n sentit invers, tampoc optaran pel preu minim, per-
qué els seus beneficis es reduirien als estrictament normals, ja que s'eliminen totes les ren-
des diferencials. Entre aquests dos limits existeix un ampli ventall de possibilitats. En
aquest seniit, el periode 1973-86 constitueix una fase d'adaptacié de I'OPEP -i especial-
ment dels productors del nucli- a un nou context caracteritzat per un major control directe
de les reserves. | les decisions de la propia OPEP basades en la racionalitat procedimental
van ser les que modularen el seu procés d'aprenentatge. En aquell periode els preus van
fluctuar abastament, perd a partir de 1986 1 amb Pexcepcid puntual del 1990 els preus han
mantingut una estabilitat. Aixd sembla suggerir que després del procés d'aprenentatge so-
bre les oscil-lacions dut a terme per 'OPEP des de comengament dels 70, els limits als mo-
viments de preus apareixen actuaiment bastant definits. | aixd pot ser indicatiu que en el
futur 'expressid de les preferéncies politiques per part deis paisos del nucli de FOPEP no

conduiran a les brusques fluctuacions de les dues darreres décades.

L'analisi que hem dut a terme sobre el comportament del mercat del petroli ha permés iden-
tificar els principals factors en la determinacié dels preus a mig termini. En aquest sentit,
una primera conclusic és que la configuracié de oferta influeix de manera directs en els re-
sultats. Tanmateix, les diferéncies apareixen al avaluar de quina manera es manifesta
aquesta influéncia. Aixi, mentre els defensors de la teoria de l'esgotament mantenen la va-
lidessa de l'aproximacid marginakista en un context competitiv, la resta d'aproximacions
conclouen que durant els darrers 25 anys el poder de mercat exercit pels productors ha es-
tat decissiu, bé que de manera desigual al llarg del temps. En el cas de! petroli aquest po-
der és el resultat de la correlacid de forges entre els diferents actors (paisos hostes,

companyies explotadores, paisos consumidors) que intervenen en el mercat, i per tant,
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esta subjecte a canvis al llarg de! temps. En d'altres recursos aguesta correlacid és dife-
rent, pel que també ho sera el funcionament del mercat i Fevolucié dels preus. Per aixd en-
tenem que en lambit dels recursos no renovables les aproximacions basades en
Vestructura del mercat -que reflecizixen precisament [a corretacid de forges @ que abans
ens hem referit- sdn les més adequades per explicar la determinacid dels preus en el mig
termini, llevat aquelis casos en que l'escassedat fisica sigui inmment | tingui efectes
econdmics. La identificacid d'aquesta eventualitat requeriria una analtsi individualitzada
nels diferents recursos com la que aqui stha dut a terme en el cas del petroli, pel que tota
generalitzacid podria conduir a resultats errdnis. Tanmateix, I'evidéncia disponibie sembia
indicar que actualment, aquella eventualitat, per fa majoria de recursos, més aviat tindria un

caracter excepcionatl.
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