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s’hauria estabilitzat després de 'expansié prévia. Aquesta desaceleracié en les inversions
de 'OPEP i I'augment de capacitat dels productors marginals és el que 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
dinamic. Com era de preveure, la demanda cap els productors del nucli comenga a declinar
rapidament i es crearen les condicions per la sobreoferta de Ila 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 aquest sentit, les decisions de la
propia OPEP basades en la racionalitat procedimental van ser les que modularen el seu
proces d’aprenentatge. En aquell periode els preus van fluctuar per les diferents zones que
defineixen els preus d’equilibri dinamics; perd a partir de 1986 i amb 'excepcid puntual del
1990 els preus s’han mantingut en la franja de I'estabilitat. Aixd sembla suggerir que des-
prés del procés d’'aprenentatge sobre les fluctuacions dut a terme per 'OPEP des de co-
mengament dels 70, els limits als moviments de preus apareixen actualment millor definits,
malgrat la dificultat de determinar-los amb precissi6. | aixd pot ser indicatiu que en el futur
Fexpressié de les preferéncies politiques per part dels paisos del nucli no conduiran a les

brusques fluctuacions de les dues darreres décades.
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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 'émfasi en la produccié, aquests recursos juguen un paper instrumental de primer
ordre, amb la irrupci6 de l'escola neoclassica 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 sén escassos i desapareix la relativa autonomia que tenen els béns

no produits, com els recursos naturals, en els models econdmics.

Tanmateix, en I'ambit de la produccid I'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
teoria ricardiana de la renda diferencial a la resta d'inputs. El resuitat de l'evolucio concep-
tual i analitica que té lioc en el si de I'escola neoclassica és que la produccié esdevé un as-
pecte de l'assignacid i determinacidé dels preus dels factors. L'atencidé es posa en la
distribucié de I'output, que es considera regulat pel valor del producte marginal -decreixent-
dels diferents inputs que han contribuit a la seva obtencid, és a dir, per la ilei de propor-
cions variables que opera en el curt termini. | a partir d'aquest plantejament es construeix
__una teoria general de la substituibilitat entre els inputs sense discutir expressament els
trets fisics rellevants de l'activitat productiva. Amb l'auge dels economistes marginalistes,
els rendiments decreixents aplicats a I'explotacié dels recursos naturals donen lioc a la idea
que l'extraccié 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 conseqguencies
pel que fa a la distribucié intergeneracional. En aquesta idea es troba la base de la teoria
economica convencional (neoclassica) sobre els recursos no renovables (la teoria de l'es-
gotament), que es configura de manera autdonoma 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 visid estatica d'aquests recursos

Pagina 309




(un estoc limitat mesurable en unitats fisiques), i se centren en els problemes intertempo-
rals que comporta la seva explotacié. L'enfrontament entre el present i el futur apareix com
una consequencia dels plantejaments oposats entre la teoria econdmica neoclassica i les
idees conservacionistes. D'una banda, la utilitzacié de la teoria neoclassica comporta ex-
tendre a l'analisi dinamica dels recursos no renovables els criteris assignatius basats en
I'equilibri i I'eficiéncia estatica, i d'aixd en resulta aplicar el principi de la maximitzacié del
valor actual per determinar la taxa d'explotacié, amb indepéndencia de les conseqliéncies
redistributives que se'n derivin. En aquesta aproximacié el tipus d'interés juga un paper cru-
cial i Gray destaca la relacié directa que existeix entre el seu nivell i la taxa "optima" d'ex-
traccié. D'altra part, enfront del criteri "economicista” de la maximitzacié del valor actual, es
troben les posicions conservacionistes, que propugnen la preservacié d'aquells recursos
que consideren imprescindibles per a I'activitat econdmica, amb el suport de la intervencié
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 la teoria neoclassica dels recursos no renovables, que considera

aquests recursos com una forma de capital que es revaloritza al llarg del temps.

Malgrat les aportacions de Gray i Hotelling, la ciencia economica ha prescindit fins fa relati-
vament pocs anys dels recursos naturals en els seus esquemes analitics. La idea que l'ac-
tivitat econdomica podia superar les limitacions en la dotacid de recursos mercés a les
innovacions i el progrés tecnoldgic és la principal responsable d'aquesta situacié. Es signifi-

catiu que quan la dinamica torna a recuperar el protagonisme a partir 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 el treball. En la linia post-classica
caldra esperar la contribucié de Sraffa perque 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 I'lGs en aquests models. Dins de I'Optica neoclassica, no sera fins
la década dels 70 (després del xoc del petroli i la publicacié de linforme del Club de Roma
Sobre els limits del creixement), quan s'incorporin els recursos no renovables en les fun-
Cions agregades de produccié per determinar les restriccions que imposa la seva dotaci6 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 atencid pels eco-
nomistes académics 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
metodologics de Gray i Hotelling i se centra en dues questions: 1) I'explotacié eficient dels

recursos, 2) 'optimilitat en I'Gs.

La primera questi6 se situa en el marc de l'analisi parcial de la microeconomia, que pren
com a referencia el concepte d'equilibri, i es desenvolupa a partir de dos interrogants. En
primer lloc, quines condicions caracteritzen l'explotacio eficient dels recursos no renovables
(entesa com aquella que maximitza el valor actual social). | en segon lioc, 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 I'oferta, les trajectories de preus i el ritme d'ex-
plotaci6 dels recursos que maximitza el 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-
 tuacidé més frequent és una trajectoria de preus inicialment per sobre de la de competencia
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 s'allarga, amb el resultat que la ineficiencia afavoreix la conservacié del recurs
(paradoxa de Solow). Una situacié semblant té lloc quan la configuracié de I'oferta es ca-
racteritza per l'existéncia d'un cartel 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 situacidé consubstancial a I'explotacié dels recur-
80s no renovables és I'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 l'explotacié dels recursos no renovables és l'eventual
aparicié de substituts. Quan existeix incertesa sobre la data d'introduccié 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'interés, 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'explotacié, la nova trajectoria pot estar
associada indistintament a una taxa més lenta o0 més rapida que en una situacié 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 conseqliéncies 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 I'estoc inicial del recurs. Si la dotacié inicial és
gran, domina el primer factor i la taxa d'explotacié sera més rapida que amb informacié per-
fecta, escursant-se el periode d'explotacié. En sentit invers, si la dotacio inicial és petita do-
minara el segon factor i el ritme d'extraccié sera més lent, la qual cosa allargaria la vida Util

del recurs.

Per a la resta de factors que poden conduir a resultats ineficients tornen a repetir-se les
pautes que acabem d'exposar. Depenent de cada circumstancia concreta, les trajectories
de preus seran superiors a les de competencia perfecta (i en aquest cas |'explotacié del re-
curs sera més lenta) o bé s'esdevindra la situacié contraria. Pel que fa a les regulacions ex-
ternes, l'establiment dimpostos a l'explotacié alenteix el ritme d'extraccidé mentre la
concessié de subsidis té l'efecte oposat. D'altra banda, la fixacié de preus maxims intro-
dueix un incentiu per desviar I'explotacié del recurs cap el present i deriva en una sobreex-
plotacié en els primers periodes, al anul-lar total o parcialment la renda d'escassedat.
Finalment, l'impacte dels efectes externs en I'explotacié i consum dels recursos no renova-
bles depén de si aquests efectes estan associats a situacions d'incertesa. Quan les exter-
nalitats tenen lloc en un marc de certesa, els preus efectius seran inferiors als preus
eficients i el ritme d'explotacié dels recursos excessivament elevat. Pero quan s'introdueix
la incertesa sobre els efectes de les externalitats la situacié canvia, i I'actuacié esdevé més
conservadora de la que tindria lloc en una situacié competitiva, amb uns preus més 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'analisi de I'optimalitat requereix passar de
l'entorn parcial en el que es consideren les glestions relacionades amb l'eficiencia a un

plantejament més general en el que hi tinguin cabuda els problemes de la distribucié
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intergeneracional, doncs el que ara es planteja és quina de lés muiltiples trajectories efi-
cients s'escull, i per tant, a quina generaci6 es beneficia i en detriment de quin altra. Aixo fa
necessari incorporar els recursos no renovables en les funcions agregades de produccid i
situar l'analisi en I'ambit de la dinamica macroecondmica: els plantejaments basats en la
"normativitat feble" consubstancials als problemes d'eficiéncia se substitueixen per d'altres

que incorporen expressament judicis de valor ("normativitat forta").

En els plantejaments neoclassics el benestar d'una generacié 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 aquest també es podria assolir amb un estoc de capital fisic superior,
una tecnologia més avangada i una menor poblacié. Aixd vol dir que les opcions sén diver-
ses. Una possibilitat consisteix en utilitzar els recursos no renovables per part de la genera-
ci6 present per accelerar I'acumulacié de capital i afavorir la innovacioé tecnologica. 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'atenci6 de 'analies desplaga cap a les posibilitats de subs-
titucid entre diferents inputs productius. En aguest sentit, les analisi neoclassiques obtenen
un resultat clau: si l'elasticitat 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 I'elasticitat de I'output respecte al capital €s major que l'elasticitat de l'out-
put respecte dels recursos naturals. Amb aquestes premises la discussié sobre la possibili-
tat que una economia que utilitza recursos no renovables com a inputs productius pugui
mantenir un creixement indefinit en la produccié i el consum per capita s'ha de dirimir en el

terreny empiric, a partir de les possibilitats de substitucié.

Després d'identificar les condicions tedriques d'eficiéncia, un aspecte essencial de I'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. Aquest és 'objectiu de

les analisi quantitatives: les simulacions i les contrastacions d'hipotesi.

El 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 'ombra dels xocs del petroli i la nova configuracié d'aquest mer-
cat. Les primeres simulacions consideren un entorn competitiu i incorporen diferents
suposits 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 diversos valors de
la taxa de descompte. Els resultats indiquen que els preus efectius dels recursos
energetics 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 I'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 I'especi-
_ ficacié dels models com en factors externs, i especialment en l'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 s 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 energetics existeix un fort in-

centiu per la cartelitzacio, malgrat la pérdua d'eficiéncia que comporta.

L'extensio de les simulacions als recursos reciclables 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 el més destacable és que els guanys de la cartelitzacidé no
s'associen amb l'exhauribilitat dels recursos sino que provenen de les condicions concretes
de I'oferta i la demanda. Un aspecte crucial per explicar per que en alguns casos la cartelit-
zacié no és viable és la possibilitat d'augmentar rapidament l'oferta del recurs a partir de la

produccié secundaria, obtinguda del reciclatge.

Tot aixd sembla suggerir que les desviacions entre els preus efectius i els preus eficients
es deuen principalment a les imperfeccions dels mercats. Tanmateix, analisi empiriques
més microscopiques (a nivell d'empresa, d'unitats geologiques) indiquen que aquestes im-

perfeccions no sén l'Gnica causa (ni potser la més important) per explicar el comportament
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conservador -preferéncia del futur sobre el present- en l'explotacié dels recursos no reno-
vables: també és determinant el risc associat a la inversié en les activitats extractives. Un
major nombre de factors de risc i els elevats costos d'una inversi6 excessiva -degut a la in-
tensitat de capital d'aquestes industries- explicarien I'existéncia d'una subinversié en relacié
al nivell optim -entés com el que maximitza el valor actual en situacié de certesa- i que la

taxa d'explotacié tambe sigui inferior, allargant-se la vida util del recurs.

Un aspecte que sorpren en |'analisi neoclassica dels recursos no renovables és la despro-
porcid entre la literatura tedrica els exercicis empirics sobre la seva contrastacié. Mentre
els darrers 25 anys la proliferacié de models per explicar les conseqliéncies de I'explotacié
de recursos no renovables en diferents circumstancies ha estat espectacular, el nombre de
recerques sobre la versemblanga d'aquests models en la realitat €s molt limitat, la qual co-
sa dificulta la valoracié tant del potencial analitic que incorporen com del comportament de
les empreses. L'evidencia disponible es refereix a uns pocs recursos, l'ambit d'aplicacié
també esta molt acotat (una regié, un pais) i en la majoria de casos el periode temporal
que es considera és relativament curt. Addicionalment, la majoria de les contrastacions es
basen en lieugeres variants del model 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'aquelles en que operen les empreses.

Els resultats de les contrastacions -a diferencia del que succeia amb les simulacions- pre-
senten clares divergéncies, pel que és problematic pronunciar-se d'una manera ineguivoca
sobre la validesa empirica de la teoria de I'esgotament. La contrastacié d'aquesta teoria re-
queriria especificar models més generals en els que s'incorporin aquells factors que, se-
gons la propia teoria, afecten al comportament del mercat i per tant, poden provocar
ineficiéncies (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 l'amplia
gamma de models tedrics que s'han desenvolupat des de comengament dels 70 consti-

tueixen una aproximacié acceptable a la realitat, perque no s’han contrastat empiricament.
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L'analisi neoclassica dels recursos no renovables s'acaba amb ['eficiencia i I'optimalitat, as-
pectes que se situen en els ambits de la "normativitat feble" i la "normativitat forta" respecti-
vament. Pero com els mateixos exercicis de simulacié i de contrastacié d'hipotesi posen de
manifest, aquells referents disten molt de ser la situacio habitual en la realitat. En la mesura
en que existeixen imperfeccions és necessari identificar-les no Gnicament 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 dotacié 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, conseqgliencies sobre I'ac-
tivitat econdmica. Es una condicié necessaria perd dista molt de ser suficient. En aquest
sentit I'analisi de I'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 l'escasse-
dat fisica. Quan existeixen imperfeccions, els preus deixen d'informar correctament de
l'escassedat, pel que és necessari utilitzar altres indicadors que acompleixin aquesta fun-
cié. Una possibilitat és recorrer a la renda d'escassedat, perd en la practica el valor de la
renda depén del comportament dels preus, pel que també 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
Unicament 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 dificiment eliminable: la in-

Certesa que és consubstancial al procés de descobriment.
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Davant de les limitacions que presenten els preus i la renda, cal recorrer a un tercer indica-
dor, els costos d'extraccié. Els costos tenen l'avantatge de que sé6n aliens a les imperfec-
cions (sén independents de l'estructura 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 nomeés capten els sacrificis directes per obtenir una unitat del recurs i no informen
sobre el sacrifici futur en que s'incorre per explotar aguesta unitat avui. D'altra banda, en
presencia d'innovacions, la disminucié dels costos pot ser consistent amb un augment con-

tinu de l'escassedat fisica.

Les analisi empiriques sobre I'escassedat fisica dels Fecursos no renovables estan afecta-
des per les limitacions que presenten els indicadors que serveixen per a la seva mesura.
Perd malgrat aixo, I'existéncia d'un nombre d'estudis relativament elevat -alguns dels quals
abasten un periode de més d'un segle- i la coincidéncia en els resultats -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 comportament tendencial dels preus i els costos per a grups de recur-
sos mostren que fins el 1970 té lioc una disminucié de l'escassedat fisica i en les dues da-
rreres décades s'esdevé una inflexid, enmig d'un comportament fluctuant, 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 identificacié de trajectories de preus per re-
cursos individuals. En aquest cas la inflexié comenga bastant abans -bé que el moment
concret depén de cada recurs-, el que indicaria que actualment ja ens trobem en la fase
d'escassedat creixent per alguns recursos. Tanmateix, la duracié del periode d'inflexid 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 I'exhauriment com de la desigual qualitat dels diposits, pel que 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 questi6 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 la teoria de I'esgotament. Es necessari adoptar un
enfocament més ampli, i enlloc de centrar l'atencié en els recursos "en singular" posar
'emfasi, 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 aquests 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 consequéncies de l'escassedat fisica sobre l'activitat
econdmica cal considerar dos aspectes. En primer lioc, les caracteristiques d'aquests béns
i serveis aixi com la seva funcié en l'activitat econdmica i possibles canvis en la seva evo-
lucié. En segon lloc, la forma com s'obtenen aquelis béns i serveis, la qual cosa comporta
identificar les combinacions -presents i previsibles- dels inputs per dur a terme els proces-

sos de produccid.

Per que l'escassedat fisica tingui conseqliéncies sobre l'activitat econdomica 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, i que aquesta demanda no canvii al llarg del temps. D'altra part,
que 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-
teixos béns i serveis es poden obtenir amb diferents combinacions de recursos naturals
(renovables i no renovables) 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 probiemes les seves necessitats.

En una economia que utilitza diversos factors productius, l'elasticitat de substitucié 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 I'escassedat dels inputs per elia mateixa, si per-
met detectar la capacitat d'una economia per adaptar-se a eventuals restriccions en la seva
disponibilitat. En I'ambit de I'analisi parcial, I'elasticitat de substitucié és un indicador con-
ceptualment solid, pero en la practica, la seva mesura esta subjecte a les mateixes dificul-
tats i condicionants que apareixen quan s'utilitzen indicadors econémics individuals per
avaluar l'escassedat. Un aspecte important per la incidéncia que té en el seu valor és la fa-
se del procés de transformacié dels recursos en que tenen lioc els calculs. El nivell d'agre-
gaci6 emprat en [l'analisi 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 és 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 economica. Una limitacié important, tanmateix, és el periode mostral,
que nomeés arriba fins a mitjans dels 80 i es revela insuficient per captar en tota la seva

magnitud 'impacte dels xocs energétics dels 70.

Aquestes analisi se centren essencialment en la relacié entre I'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 que es me-
sura (de curt termini o llarg termini), la qual cosa sembla dependre del tipus de dades que
s'utilitzen (transversals, temporals), a 'efecte que es mesura (d'escala o de substitucio) i a
la especificacié dels models (en particular, a una adequada modelitzacié del factor tempo-
ral d'ajustament). Addicionalment, quan s'utilitzen elasticitats globals de substitucio la vali-
desa dels resultats depén de l'estabilitat en el temps de l'estructura dels macrosectors.
Finalment, un altra limitacidé és que diverses analisi consideren els factors productius com
un tot homogeni, situacié que afecta especialment I'energia, perd que també té conse-
quéncies en el cas del capital. Com alguns estudis evidencien, ia descomposici6 de I'ener-

gia en les seves diverses modalitats pot donar lloc a relacions diferenciades -de
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substituibilitat o complementarietat- amb la resta de factors productius. | quelcom sembiant
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 amplia diversitat de factors
(conceptuals, analitics, instrumentals, mostrals). Perd en qualsevol cas, un elevat nombre
d'estudis revela que existeixen considerables possibilitats de substitucid ente els recursos
no renovables (i en particular I'energia) i els factors produits, especiaiment el capital. Aixo
suggereix I'existéncia d'un cert marge de maniobra que permet contemplar les restriccions
al creixement economic 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 sobre la
relacid entre els récursos 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

tecnologic juguen un paper determinant.

El que s'ha exposat fins ara suggereix que en l'analisi economica dels recursos no renova-
bles, més enlla de la preocupacié 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 formacié dels
preus i la utilitzacié efectiva dels recursos. Dins de |'analisi econdmica aquesta vessant ha
rebut poca atencié si hom compara el nombre d'aportacions amb les de la teoria de 'esgo-
tament, i, a més, aquestes contribucions només constitueixen referéncies secundaries en

el mén academic, fortament influit per la inércia dels plantejaments optimitzadors.

Per explicar la formacio dels preus i el funcionament dels mercats cal distingir entre el curt,
mig i llarg termini, doncs els factors determinants sén diferents en cada cés. A curt termini
els preus d'alguns recursos no renovables presenten fortes oscil-lacions si I'explotacio té
lloc en un entorn competitfu (quan no existeix poder de mercat), circumstancia que s'expli-

ca pels desajustaments entre la produccié i la demanda. Com en l'explotacié d'aguests
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