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alisi de Ozatalay, Turnovsky i Pindyck-Rotemberg detecten una relacié de substituibilitat,
{i incloure els materials en I'analisi, mentre en els treballs de Field-Grebenstein i Prywes

areix una complementarietat forta malgrat que els materials no hi figuren.

s tercer aspecte es refereix a la definicio i tractament del capital. En aquest sentit, Field-
febenstein mostren que diferents definicions de capital poden conduir alternativament a
 resultat de complementarietat o substituibilitat. La distincié entre capital fix -vinculat di-
ctament a la produccio: plantes i equipaments- i capital circulant apareix com un element
éterminant. El capital fix és el que es considera habitualment mentre que el capital circu-
nt normalment queda exclés del concepte "capital”, ja que es contempla com un element
sidual del valor afegit. Field-Grebenstein assenyalen que l'energia i el capital fix tendei-
n a ser complementaris, mentre que l'energia i el capital circulant poden ser substituts.
anmateix, aquesta explicacié no esgota la discussid, ja que amb una definicié diferent de
pital es poden obtenir els resultats contraris (100). Sembla, doncs, que la definicié del ca-

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

inaiment, es planteja la possfble incidéncia del nivell d'agregacié considerat i la im-
ortancia de les dimensions micro-macroeconomica en la relacié entre el capital i I'energia.
quest aspecte trascendeix les condicions especifiques que es refereixen a les caracte-
stiques dels models emprats i als conceptes subjacents i situa la problematica en el domi-
f‘de la propia teoria. Les aportacions de Heal i Chichilnisky i Solow a les que ens hem
;ferit amb anterioritat sobre I'endogeneitat de I'elasticitat de substitucié sén pertinents al
Especte. En aquest sentit, és convenient insistir en la influéncia del nivell d'agregaci6 en
resultats que s'obtenen, ja que, adhuc sense possibilitats técniques de substitucio, i per
» Sense que tinguin lloc canvis en les proporcions efectives en que s'utiltzen els dife-
S factors, les dades agregades poden reflectir complementarietat o substitucié entre els
ts simplement com a consequéncia de canvis en la composicié del producte final (a ni-

Mmacroecondmic)

) Usvidencia empirica es troba en Koop i Smith (1982).
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jesgrat de les limitacions (conceptuals, metodoldgiques, etc) que presenten els treballs
¢ acabem d'exposar, en termes practics I'ampli ventall d'analisi que s'han dut a terme el
grers 20 anys indica que les possibilitas de sustitucié entre els recursos no renovables i
factors produits (especiaTment el capital) sén elevades en una considerable diversitat
fsituacions. En conseqtiencia, no sembla que una eventual escassedat en la dotacié de

ursos @ mig termini es tradueixi en restriccions al desenvolupament normal de l'activitat

3

onomica.
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LA DETERMINACIO DELS PREUS DELS RECURSOS NO RENOVA-
| S EN EL CURT TERMINL.

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

yesta sera la pauta en el futur.

altra banda, també hem vist que I'escassedat fisica dels recursos individuals és una con-
ci6 necessaria perd no suficient per que se'n derivin consequéncies econdmiques d'ampli
ast. En aquest sentit, a curt i mig termini son importants les possibilitats de substitucio
entre els recursos no renovables i altres factors productius (especialment el capital), men-
re que a llarg termini el canvi tecnoldgic es revela com el principal mecanisme per adaptar

a economia a una dotacio relativa de factors canviant.

s analisi empiriques que hem exposat en el capitol 5 indiquen que les forges que operen
1 el curt/mig termini han resultat decissives per respondre a eventuals escassedats, pel
Ue actualment el problema de I'exhauriment no és el més important. Admesa aquesta con-
Usio, és convenient situar 'analisi economica dels recursos no renovables en un ambit
Es positiu: enlloc d'intentar respondre quan s'esgotaran els recursos i si els mecanismes
Japtatius respondran en el futur com ho han fet en el passat, pot ser més util centrar-se
Nels aspectes factuals. Aixo requereix desplagar I'analisi de 'ambit de !'eficiéncia a la de-
inacié dels preus en la realitat, la qual cosa comporta sortir del marc restrictiu -pels ob-
US que té- de la teoria de l'esgotament. Aquest canvi d'orientacid no significa que
Udl es traslladi al camp descriptiu. El nostre interés no és tan exposar I'operativa dels
Cats dels recursos no renovables com valorar els diferents esquemes que proporciona

é‘*s'! econdmica per explicar el seu funcionament. En aquest punt una distincié important
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é,.a del curt, mig i llarg termini, ja que els factors explicatius dels preus sén diferents en
acas. A continuacié s'identifiquen els principals elements que influeixen en la determi-
adé dels preus a curt termini a partir de I'analisi marshallia que s'aplica als recursos no re-
ovables introduint-hi les qualificacions corresponents. Després d'identificar els factors
dividuals, 'émfasi es posa en les formes de mercat (o formes transaccionals) propies dels
’curSOS no renovables. Finalment s'exposa de quina manera les caradteristiques basiques
aquests recursos afecten l'estructura del mercat -i per aquesta via incideixen en els

eus- | com aquesta estructura pot canviar al llarg del temps.

El procés d'oferta.

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

eixen la part del recurs que ja es podria explotar.

8 teoria de I'esgotament considera els recursos no renovables com una forma de capital
Ue es revaloritza al llarg del temps i centra l'interés en les condicions que garanteixen la
8va explotacié eficient. Pero al dirigir I'atencié a l'activitat de I'explotacio, la teoria de I'es-
otament posa I'émfasi en un aspecte concret de |'oferta, mentre deixa de banda altres fac-

IS rellevants.

ionaiment, I'analisi convencional atribueix a l'oferta una naturalesa elastica, amb uns
Ustaments instantanis a les condicions del mercat. Tanmateix, en la practica el mecanis-
de l'oferta presenta una major complexitat. Una primera consideraci6 fa referéncia als
rents tipus d'ajustaments: els que tenen lloc en el curt termini i aquells altres que ope-
€N el mig llarg termini. L'analisi d'aquests ajustaments requereix distingir el comporta-

Nt dels costos variables (determinats pels factors de produccid mobils a curt termini)
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ls costos fixes, associats a la nova inversié i que precisa d'un periode de realitzacié més
état. La materialitzacié de la nova inversid, per la seva part, és el resultat final d'una es-
‘tégia per modificar les pautes de la produccio, pel que esta vinculada a actuacions

‘vies per part de I'empresa en I'ambit de l'oferta.

Eh; i Toman (1983) analitzen les implicacions del procés d'oferta de recursos no renova-
és i les interaccions que es generen. Aquest procés es materialitza al llarg de tres fases,
 cadascuna de les quals s'obté un output que és a I'hora un input per la realtizacié de la
se seguent. La primera etapa del procés és l'exploracio, que consisteix en la prospeccio i
“mera perforacié del terreny i t&é com a resultat el descobriment de noves reserves. Un
P identificades les noves reserves comenga la fase de desenvolupament, que consisteix
y |a instal-lacié de l'equipament necessari per a l'extraccié. Finalment, el procés conclou
mb l'explotacid, que és l'activitat que habitualment s'associa amb l'oferta dels recursos no
novables. Dins d'aquest procés la determinacié del nivell d'inversié esdevé un aspecte

bdal, ja que determina la capacitat productiva de 'empresa, i per tant, l'oferta efectiva.

s empreses que exploten els fecursos no renovables decideixen el nivell de capacitat en
ncié de diversos condicionants. Un element important és 'evolucié de la demanda futura.
Xi, si es preveu que aquesta augmenti d'una manera continuada, la capacitat instal-lada
ra superior, per evitar escanyaments en els moments d'expansié. D'altra part, també cal
nir en compte les caracteristiques del diposit, i especiaiment, la seva dimensi6, qualitat i
Ceessibilitat. Val a dir que mentre la incertesa sobre I'evolucié de la demanda és consubs-
ncial a qualsevol activitat productiva, el segon aspecte diferencia I'explotacié dels recur-
no renovables de la resta d'industries, ja que en aquell cas l'output que es pot obtenir

a determinada inversi6 també esta limitat per la naturalesa i peculiaritats dels

Spres de completar-se el procés d'oferta amb la determinacio del nivell de capacitat, el
Seguent és I'obtencié de la funcié d'oferta de l'empresa a curt termini, aspecte al que
efereixen Adelman i Houghton (1983). A curt termini la inversié en equipaments i infras-
\res és fixa, pel que l'oferta esta determinada pels costos dels factors variables,
igint-se els costos enfonsats del capital. La corba d'oferta d'una empresa representa la

tat anyal que es pot explotar del recurs per diferents nivells de preus (que suposem
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ples). Per cada preu, I'empresa du a terme la inversié que considera adequada per op-
ér la grandéria del diposit tenint en compte la demanda actual i futura. El tram horit-
4l de la corba indica precisament el marge de maniobra que permet la capacitat
|lada de produccié. Quan s'utilitza tota la capacitat disponible qualsevol pressié addi-
al sobre 'explotaci6 es tradueix Unicament en un augment del preu, i la funcié esdevé
cal. La corba d'oferta del sector s'obté mitjangant l'agregacié de les funcions de les di-
nts explotacions i presenta una forma d'escala en la que cada grad esta associat a una
a diferencial, llevat la que correspon a la darrera explotacié, que simplement cobreix
costos de produccio. L'obtencio de beneficis extraordinaris és el que permet a la resta
preses cobrir -almenys parcialment- les despeses inicials del procés (exploracié i

ssenvolupament).

n cop explicitada la funcié d'oferta de I'empresa a curt termini, ja es pot dur a terme una
era analisi de la influéncia dels preus en el nivell de produccié. En el procés d'oferta els
os fixes assoleixen una magnitud considerable en les fases d'exploracié i desenvolupa-
t. Addicionalment, I'explotacié també acostuma a requerir una elevada intensitat de ca-
ﬁaf Tot aixd comporta que els costos variables siguin molt baixos en termes relatius (en
als costos fixes). Quan I'empresa inicia l'explotacié d'un diposit els costos d'explora-
| desenvolupament corresponen a inversions ja desemborsades (es tracta de costos
nsats), pel que la produccié es mantindra sempre que els preus siguin superiors als
0s de funcionament. | la reduida magnitud d'aquests costos permet que, a curt termini,
reu del recurs natural pugui experimentar davallades considerables sense que tingui
el cessament de I'activitat (101). Aixo significa que una disminucié del preu per sota dels
0s fixes no afectara el nivell de produccid a curt termini, sino que el seu impacte es
festara a llarg termini, mitjangant la interrupcié del procés d'exploracié, que bloqueja el

Cicle de I'oferta.

Bt resultat s'explica per les caracteristiques de les activitats extractives i el funciona-
tde les seves empreses. La inversié en exploracié té un risc elevat, pel que habitual-
' No es financia amb recursos externs. Els recursos externs acostumen a destinar-se al

Nolupament i I'explotacié del jaciment, un cop l'activitat ofereix una rendibilitat que
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nteix la retribucioé d'aquells recursos. Una disminucié del preu per sota dels costos fi-
comporta una minva en els ingresos generats per l'empresa, i en les circumstancies
cabem d'exposar el primer efecte de la disminucié del preu és la interrupcié de les in-
ons en exploracio, ja que els ingressos que obté I'empresa han de destinar-se a retri-
ir les inversions de desenvolupament i explotacidé ja realitzades. Addicionaiment, i
ns la magnitud de la davallada, es poden aturar les inversions necessaries per desen-
jupar els diposits que ja s'exploten aixi com les noves inversions en els jaciments ja des-
rts. En definitiva, a curt termini, una disminucié dels preus per sota dels costos fixes
itenir una feble influéncia en el nivell de produccid, ja que el tancament d'aquelles explo-
ns marginals en que no es cobreixen els costos variables tendeix a compensar-se pels
ents de la produccidé en aquells altres jaciments en que aquests costos encara sén
riors al preu. En canvi, a llarg termini el resultat previsible sera una contraccié en l'out-

tdegut a la manca de renovacio dels diposits en funcionament al aturar-se les inversions

agnitud de la resposta per adaptar I'oferta a una situacié canviant depén de la situacié
ue operi I'empresa a curt termini, i per tant, de l'actuacié que caigui implementar per
ficar (augmentar) la produccié. Aix0, a la seva vegada, esta infiuit per la capacitat ins-
da i pel seu nivell d'utilitzacié. Quan no s'opera al nivell de plena capacitat, 'empresa
tua en el tram horitzontal de la corba d'oferta. En aquest cas qualsevol modificacié
ansid) de la demanda provoca una intensificacié de la produccié amb el recurs als fac-

variables i I'ajustament a una nova situacié d'equilibri es du a terme amb celeritat. D'al-
anda, si l'empresa opera al maxim de la seva capacitat a curt termini (és a dir, es troba
tram vertical de la corba d'oferta, on aquesta és perfectament inelastica), un augment

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

sentit estricte, adhuc si el preu se situa per sota dels costos de produccid a curt termini, I'explota-
ia continuar en funcionament, ja que cal computar també els costos técnics del tancament. Aquest
donat pels "costos evitables", que determinarien el nivell per sota del qual és inviable mantenir
cio,
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nt via quantitats requereix d'un cert periode de temps. Aixo significa que la possibilitat
tensificar I'explotaci6 del recurs en resposta a un canvi en la demanda només és possi-
si existeix exces de capacitat. La teoria de I'esgotament dels recursos naturals prescin-
deix d'aquesta eventualitat, ja que al considerar que la corba d'oferta és perfectament
stica presuposa que els ajustaments tenen lioc de manera instantania i la produccié
sempre s'iguala a la demanda. Aquesta abstraccié és acceptable quan I'objectiu de Ia teo-
es determinar les condicions d'eficiéncia, perd pot distorsionar els resultats quan es
racta d'explicar el comportament habitual de les empreses. Per aixo, en la practica, un as-
pecte fonamental és determinar si les empreses operen prop de la plena capacitat o man-
tenen capacitat excedentaria per raons estratégiques. Com veurem més endavant, les
respostes a aquesta qlestié sén diverses, situacié a la que no és aliena el tipus de recurs
~ natural considerat. En qualsevol cas, la transicié del curt termini al Hlarg termini en termes
de producci6 requereix augmentar la capacitat productiva instal-lada. D'aquesta manera, la
corba d'oferta, que es totalment rigida al nivell de la plena capacitat a curt termini, després

n periode d'ajustament esdevé més elastica.

la implementacié dels ajustaments quan I'empresa opera al nivell de plena capacitat esta
subjecte a diversos retardaments. Labys (1980) considera tres possibilitats, cadascuna de
guals té una dimensié temporal diferent. En primer lloc, el retardament d'implementaci6,
e xifra en 1-5 anys. En aquest cas el desfassament temporal s'explica pel retardament
la presa de decisié per part de I'empresa, que esperara que les noves circumstancies
agin consolidat per modificar els plans d'inversié, i la constatacid d'aquest fet pot reque-
un cert periode de temps. En segon lioc, el retardament tecnologic, associat al temps
Cessari per executar una inversié en una activitat intensiva en capital (5-15 anys). Final-
ent, si les noves inversions -que incideixen en el marge intensiu- es revelen insuficients
, abastir una demanda creixent, la resposta adoptara la forma de I'exploracid i es desen-
dena el procés d'ajustament al que ens hem referit amb anterioritat i que opera en el llarg
ini (és normal que transcorrin 15-25 anys d'enga que s'inicia I'exploracio fins que s'ex-

N els nous jaciments).

Consideracions prévies revelen la importancia que tenen la determinacié del nivell de

Citat i la magnitud dels ajustaments necessaris per assolir la capacitat desitjada per les
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preses: El nivell desitjat de capacitat s'associa a una inversié rendible i depén de la rela-
entre el preu del recurs i els costos d'explotacio. L'expansié de capacitat opera a través
s incentius que proporciona un preu més elevat, pel que si els costos augmenten quan
ressa l'extraccio del recurs natural, els preus també haurien d'incrementar-se per crear
muls a la inversi6 en forma de majors beneficis per a les empreses. En aquest sentit,
dels principals referents de I'expansio de capacitat és la relacié entre els preus i els cos-
_Segons Labys, a curt termini aquest rati pot presentar un valor superior a 1, pero a
gtermini, després de l'ajustament tendeix a la unitat. Aquest argument presenta dis-
repancies amb les prescripcions de la teoria convencional, que postula que tant a curt
om a llarg termini el preu excedeix el cost marginal (degut a la renda d'escassedat del re-

yrs natural).

| darrer aspecte a considerar en I'ambit de I'oferta és I'existéncia de rendes diferencials,
ue s'associen amb la desigual qualitat dels recursos. En els plantejaments tedrics, des de
es primeres aportacions de Malthus i Ricardo, s'ha acceptat -si més no implicitament- que
Is recursos sdn homogenis o bé presenten una variacié regular en la seva qualitat (en
entit decreixent) a mesura que s'exploten, i aixo dona lloc a I'aparicié de rendes diferen-
ials de manera progressiva. A desgrat d'aquesta idea, I'experiéncia mostra que al mateix
emps s'extreuen recursos naturals de qualitat diversa, pel que les rendes diferencials apa-
en de manera simultania. En el capitol 2 ja hem vist que I'explotacié dels jaciments en
rdre estricte de qualitat decreixent seria posible si I'exploracié tingués un cost menysprea-
i els estocs dels recursos fossin facilment inventariables, de manera que I'explotacié es
ues programar en funcié del seu cost per assolir un resultat eficient. Perd en la practica
esta no és la situaci6 habitual. Diverses raons expliquen I'explotacio simultania de jaci-
Nts de qualitat desigual i 'aparicié de les corresponents rendes diferencials. | aquestes
NS no es limiten Gnicament als costos de la informacid. Sén igualment importants altres
lors econdmics (tecnologia no homogeénia entre empreses, costos dels factors dife-
15), geologics (disposicié natural dels jaciments, accessibilitat) i també de comportament
fategic (conservacio del recurs, generacio rapida d'ingressos). L'explotacié simultania de

USits de diferent qualitat té implicacions quan es passa de I'ambit de l'empresa -que
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fnstitueix el principal objecte d'analisi de la teoria de I'esgotament- al de la industria (fins
Qé molt poc estudiada), i introdueix algunes qualificacions al "gradualisme” en la funcio
oferta tal i com la presenten Adelman i Houghton. Aixi, pel que fa a la reduccié de la pro-
yccio, sembla clar que davant d'una davallada en els preus I'ajustament correspondra a
s explotacions marginals -en el sentit de més desfavorables-, la qual cosa és consistent
mb el que prediu l'analisi convencional. Pero, en canvi, en el desenvolupament de la pro-
uccié poden tenir lloc "discontinuitats” en la funcié d'oferta, ja que no esta garantit que
xpansi6 -fins al limit de la capacitat instal-lada- correspongui als jaciments de més baix
st. Aixo vol dir que amb rendes diferencials significatives en la practica es presenta una
ficultat per a la identificacid de les corbes d'oferta, pel que I'extrapolacié directa de I'anaii-

i dels resultats de I'ambit de I'empresa al de la industria presenta problemes de con-

2. Caracteristiques de la demanda.

lLa teoria de I'esgotament centra l'interés en I'oferta dels recursos no renovables i ha pres-
t poca atencié al comportament de la demanda. De fet, al considerar que l'oferta és per-
tament elastica s'indica que qualsevol canvi en la demanda estad associat a un
ustament instantani pel costat de la produccid, circumstancia que ha relegat els mateixos
Ctors de demanda a un segon terme. Abans ja hem assenyalat algunes limitacions
aquest plantejament i la possible existéncia de situacions de desajustament en I'ambit de
Produccié. A continuacié ens referim a les caracteristiques de la demanda dels recursos

0 renovables i la seva repercusié en el funcionament de la industria.

' Plimer que cal recordar és que la demanda de recursos no renovables és una demanda
?rﬁVada, ja que depén de la demanda dels béns i serveis que aquests recursos contribuei-
&N a obtenir. Aixd vol dir que a curt termini la demanda de recursos no renovables es mo-
fica -en ef sentit de desplagar-se- quan: 1) varia la demanda global, i 2) varia la

"Mposicié de l'output (és a dir, de la demanda agregada). La variaci6 de la demanda
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