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“’tant predibles- amb els esquemes de la teoria convencional. L'explicacié inmediata és que
aquests models només consideren les variables econdmiques que s'expliquen dins del pro-
i sistema. Per aixo son Utils per identificar referents amb significat economic com ['efi-

P

-~ giencia, pero la seva capacitat és meés limitada en entorns en els que apareixen forces de

molt diversa naturalesa. En la mesura en que aquestes forces sén determinants en el re-
gyltat final del mercat caldra analitzar esquemes alternatius per comprendre millor el seu

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

Arribats @ aquest punt convé reemprendre |'argument sobre el referent basic de I'analisi
convencional, el de l'eficiencia en el funcionament dels mercats. Abans ja hem assenyalat
que l'explotacié 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-
cialment per l'existéncia d'estructures de mercat no competitives que generen uns preus
més elevats i una extraccié inferior de les gue 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 altre dimensié. Perqué
levidencia empirica disponible en ambits més limitats (unitats geoldgiques, empreses)
apunta en la mateixa direccié: I'explotacié 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 elements critics son I'exclusio i I'ambit d'aplicacié tem-

Fir s (] ‘e . . < . Y
, %m’ L'exclusio comporta admetre que els factors no inclosas en el model tenen una influéncia negligible

“‘*@fﬁ els resultats. Aixi, si en un model energétic se suposa que la demanda d'un determinat input energétic

. 6s depén del sey preu, s'exclou la possibilitat que el preu d'un altre tipus d'energia influeixi sobre la de-
' éde la primera. Per Ia seva part, 'ambit d'aplicacié fa referéncia a les estimacions dels parametres
Slincorporen en els models a partir de les dades -u observacions- de I'experiéncia passada, extrapolant-
P al futur, Aixo afecta sobretot a les elasticitats de la demanda, que se suposen constants, perd que en
8t varien amp els preus. A més, les elasticitats no solen presentar una simetria en el seu comportament
16ls preys augmenten o disminueixen en una determinada proporci6.
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gctuacio millorable. Aquest fet ha estat corroborat per Adelman i Jacoby (1979) per una
"'@ostra de diposits de petroli de cost elevat, per Bradley (1980) en les explotacions de cou-
re pel sistema "open pit" en la regi6 canadenca de British Columbia i per Campbell i Wrean

(1932) en el cas de l'urani de I'estat igualment canadenc de Saskatchewan.

|2 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, 1994), en el sentit que les empreses només tendien a ma-
yimitzar els beneficis actuals, i fa necessari interrogar-se sobre les causes del seu compor-
tament "conservador”. Ja hem vist que els models de simulacié d'abast global consideren
determinant I'estructura dels mercats, i en particular, la configuracié de l'oferta. Tanmateix,
els resultats de les analisi amb un major nivell de desagregacié i en situacions en que el
poder de mercat no es determinant suggereixen que la configuracié de I'oferta no és I'inic
element, ni potser el més important, per explicar el comportament conservador en |'explota-
ci6 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 optima d'una empresa a la que maximitza el valor
actual. Perd en la practica la maximitzacié del valor actual només es pot garantir en una si-
tuacio de certesa i ja hem vist que per diferents motius en els sectors de recursos no reno-
vables la 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 maximitzaci del valor actual. En aquest punt Bradley (1985)
atorga gran importancia a la intensitat de capital en els sectors de recursos no renovables i
8larelaci6 entre la inversio i el ritme d'explotacié, una idea que havia desenvolupat amb
anterioritat Campbell (1980). La inversi6 en equipaments i instal-lacions efectuada per una
émpresa determina l'output maxim assolible, i per aquesta via influeix en el valor actual.

” + 3 . » .’ . - . . L4
" ;;Qﬁteﬂs paribus", a cada nivell d'inversié li correspon una taxa optima (interna) d'explotacié

N valor actual concret, que és més elevat quan major és aquesta inversié. L'objectiu "a

Apilt
Or" de l'empresa és realitzar aquella inversié que permet la maximitzaci6 del valor actual
termes absoluts.

Pagina 106



adley incideix en la relacié entre el valor actual i el ritme d'explotacio dels recursos i mos-
ga e aquell no és massa sensitiu a la taxa d'extracci6 en un interval relativament ampli al
‘:}i‘;yoltant del punt optim, pel que es poden establir uns limits superior i inferior que acotarien
kfilii?ihterval d'actuacio de l'empresa. Aixi, si l'output s'extreu a una taxa que és la meitat de la
_l;kgue maximitza el valor actual (és a dir, si es dobla la vida dtil del recurs natural), la pérdua
gg valor actual només es del 5%. Alternativament, si el recurs natural s'explota a una taxa
’J’Que és una quarta part de la que maximitza el valor actual, la minva d'aquest seria del
90%. Tot aixd suggereix que la inversio (i el ritme d'explotacié) depenen en bona part de
féversié al risc per part dels productors. | els elements de risc en els sectors de recursos
’m) 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 també 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 inversié excessiva -degut a
l'elevada intensitat de capital de les industries de recursos no renovables- explicarien, se-

gons Bradley, que en aquestes activitats tingui lloc una subinversié en relacié al nivell

optim -entés com el que maximitza I'output en situaci6 de certesa- i que la taxa d'explotacié

_ també sigui inferior. 1 la conseqiiéncia d'aquest comportament és l'allargament de la vida

util del recurs natural. En una linia semblant, Scott i Campbell (1979) presenten arguments
addicionals per justificar I'atractiu d'una inversié inicial per sota de I'dptim. En concret, fan
feferéncia a les aventatges derivades del desenvolupament dels diposits de forma incre-

Mmental, degudes sobretot a I'aprenentatge per I'Us.

Ei% arguments de Bradley i Scott i Campbell sobre I'estratégia "conservacionista" en I'explo-
tacié dels recursos no renovables, tanmateix, també mereixen algunes qualificacions. Aixi,
$ila causa d'aquesta actuacié és la incertesa sobre el resultat del desenvolupament dels
i’f@us diposits, I'explicacié és d'utilitat limitada quan existeixen grans quantitats de reserves
‘ _T"/ades a baix cost, com succeeix amb el petroli en I'Orient Mitja, pel que en aquest cas
fUctura del mercat sembla ser un factor més rellevant. Si, en canvi, la causa és la in-
8sa sobre |g demanda futura, aleshores les empreses han de sopesar les eventuals

Ues d'una sobreinversié inicial que no es rendibilitzaria amb una demanda feble enfront
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jve;igg perdues d'economies d'escala -i per tant, costos mitjans més elevats- que s'obtindrien
;‘ amb una inversié inicial superior. En la practica, per contrastar I'estratégia de les empreses
gha 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

¢l capitol sise.

3.2, Les contrastacions d'hipotesi.

A més de la seva capacitat predictiva, la teoria economica dels recursos no renovables
també s'ha d'avaluar per la seva consistencia amb els fets, és a dir, per la bondat amb que
_explica les trajectories dels preus i les pautes d'extraccié d'aquests recursos. Podria suc-
ceir que els models proporcionessin prediccions acceptables, i en canvi, fossiin inconsis-
tents amb la realitat, pel que per determinar el grau d'adequacié de la teoria amb els 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 qliestié el primer que sorprén és la desproporcio6 entre la literatura tedri-
ca generada en |'ambit dels recursos no renovables i les analisi empiriques sobre la seva
contrastacié. Mentre els darrers 25 anys la proliferacié de models per explicar les conse-
quencies de I'explotacié de recursos no renovables en diferents circumstancies ha estat es-
Pectacular, el nombre de recerques sobre les implicacions d'aquests models en el mon
fealés molt limitat, Ia qual cosa dificulta la valoraci6 tant del potencial analitic que incorpo-

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

) Aquesta dicotomia és la base de la famosa -i inacabada- discussié entre els positivistes i els empiris-
Mﬁntre els primers, seguint la linia de Friedman, argumenten que la validacié dels models precisa Uni-
em d'una adequada capacitat predictiva, els segons, encapgalats per Samuelson, introdueixen el
iment de la seva consisténcia amb els fets.
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;nstrastacions de la teoria podria estar relacionada amb la disponibilitat de les dades pre-
ses per dur a terme aquesta funcié i amb la inexisténcia, fins fa pocs anys, d'un métode
' }y{gwométric adequat per generar la informacié necessaria per procediments indirectes a
, gartlf de les dades de base.
gﬂ el capitol anterior s'ha fet palés que la variable estratégica en la teoria convencional so-
g,;e els recursos no renovables és la renda d'escassedat, és a dir, el cost d'oportunitat in-
_ tertemporal o preu ombra del recurs no extret. Aixd significa que la contrastacié empirica
dels models requereix estimar I'evoluci6 al llarg del temps d'aquesta variable, perd aqui

’g’pareix un problema de tipus practic i 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 aproximaci6 al seu comportament. Pero aixd 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 acurhulat de l'explotacié del recurs sobre els costos marginals
d'extraccio, que és un altra de les variables rellevants per determinar la trajectoria temporal

dels preus @1).

Com també s'ha exposat en el capitol anterior, en situacions més properes a la realitat el
eczmbortament de la renda d'escassedat i dels preus pot ser clarament divergent, pel que
llavors els preus s6n una aproximacié esbiaixada de la renda. Es el que succeeix quan els
costos d'extraccié (i processament) disminueixen al llarg del temps degut al progrés técnic

_ Dareduccions en els costos dels inputs productius reproduibles (capital i treball) emprats

%ﬁﬂ h‘aproximacié de la renda d'escassedat pels preus presenta una dificultat addicional d'ordre practic que

‘35@0 a la integracio vertical de moltes empreses. Aquestes, sovint duen a terme les fases d'extraccio i pri-
yg?transformacié del recurs, de manera que és després del seu processament quan tenen lloc les trans-
:éﬂs €N el mercat. En consequéncia, el preu observat del recurs no correspondria estrictament al preu
dlotacié sino a un preu intermedi. Adhuc, en el cas que fos possible obtenir dades del preu d'explotacio,
a"’Sfeix la seguretat que aquest preu reflecteixi el valor real del mercat del recurs, ja que les practiques
nsferéncia son bastant habituals en les empreses.
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. pexplotacié 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
"{fi;efecte del cost és molt acusat -i pot ser-ho en periodes llargs de I'explotacié- anul-lara un

qreixent 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 la regla simple
de Hotelling per verificar I'eficiéncia del comportament dels mercats 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
situacio perfectament competiti\)a quan no existeixen efectes acumulatius sobre els costos
dextraccio.
Per realitzar la contrastacié Heal i Barrow presenten una série de models en els que consi-
deren els recursos no renovables 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 s'incorpora expli-
citament la possibilitat d'arbitratge entre els mercats de recursos naturals i els mercats
dactius alternatius. L'ambit de I'analisi sén quatre metalls (coure, plom, estany i zinc), les
‘ﬂades que utilitzen s6n mensuals (juliol 1965 - juny 1977) i corresponen a les cotitzacions a
""?{es mesos del London Metal Exchange, mentre que el tipus d'interes de referencia és el
dels bons del tresor del Regne Unit a 91 dies. Degut al tipus de dades utilitzades, el model
:‘pta moviments (relacions) a curt termini. Els resultats que obtenen indiquen una relacié

Entre els moviments en els preus dels recursos i el rendiment dels actius alternatius, pero

uesta relaci6 resulta ser més complexa que la que prescriu la teoria simple dels mercats

Bquilibri: la relacié més significativa té lloc entre els preus dels recursos i la taxa de va-

o

"No el nivell- del tipus_d'interés. La rad adduida per Heal i Barrow per explicar aques-

diferencies es troba en la caréncia d'informacié perfecta sobre el futur per part dels
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gnts i la necessitat de prendre les seves decissions a partir d'expectatives adaptatives.
un article posterior, Heal i Barrow (1981) desenvolupen un exercici similar aplicat a un

riode de 100 anys utilitzant dades anyals i obtenen uns resultats bastant coincidents.

un treball semblant, Agbeyegbe (1989) du a terme una contrastacié que, amb alguns
matisos, equival a una actualitzacio de la que amb anterioritat van realitzar Heal i Barrow.
'analisi de Agbeyegbe es basa en un model simple de Hotelling -negligint els costos d'ex-
{raccio, per manca de dades- pero que incorpora les expectatives dels agents. La mostra
_ comprén quatre metalls: coure, plom, zinc i plata, i abasta el periode 1968-82. Els preus de
referéncia son les cotitzacions en el London Metal Exchange pels tres primers recursos i en
el New York Metal Exchange per a la plata. Els tipus d'interes de referencia son els dels
hons 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 tambe indiquen una relacié

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
dactius 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'interes -de diver-
sa rendibilitat i risc- per proporcionar un major nombre d'alternatives en la comparacioé entre
aquesta variable i els preus dels recursos. La mostra esta formada per 12 minerals entre
els que es troben els combustibles fossils i 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.
T"&ﬂmateix, els darrers 11 anys no es van utilitzar per I'estimaci6 dels models i les dades es

f8servaren per dur a terme avaluacions de les prediccions ex-post. Els resultats obtinguts

’:f,,,g.»!}senten sensibles coincidéncies amb els de Heal i Barrow. Es rebutjen les formulacions
Simples de Hotelling -en les que se suposava que els costos marginals d'extraccié eren
+ PEr0 en canvi, les prediccions ex-post fetes a partir de models del tipus Heal-Barrow
8N la relacié entre els moviments dels preus i els canvis en el tipus d'interés. La for-
6 d'expectatives apareix novament com el principals factor per explicar les dis-

ANcCles entre la teoria i la realitat.
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una linia quelcom diferenciada també s'han dut a terme alguns exercicis de contrastaci6
enent com a referéncia 'actuacié d'empreses concretes, amb resultats divergents. En
 gquesta linia, el primer estudi per contrastar la teoria simple de I'esgotament dels recursos
‘ l;;aﬁo renovables utilitzant estimacions de la renda de l'escassedat basades en séries tempo-
als correspon a Stollery (1983). El preu ombra del recurs es calcula com la diferéncia entre
lingres marginal i el cost marginal. La mostra de I'estudi és una de les principals empreses
de niquel, la International Nickel Company. Les dades sén anyals i abasten el periode
1952-73. En aquest cas els resultats de la contrastacié van ser consistents amb el model
teoric.

Un resultat diferent va obtenir poc després Farrow (1985), que dugué a terme la segona
contrastacié del model simple a partir d'estimacions de la renda d'escassedat obtingudes
de séries 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 marginal estimat de I'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 siginificativament

igual al tipus d'interés.

Els desacords en les contrastacions prévies de la regla de Hotelling utilitzant series tempo-
18 i la influéncia que la limitacid de les dades disponibles podia exercir sobre els resultats
Obtinguts va plantejar a Miller i Upton (1985) la necessitat d'establir un procediment alterna-
Z*“ El métode de contrastacié proposat es basa en un altra implicacié del model simple,

QU8 anomenen ¢ "principi de valuacié", i que consisteix en una interpretacié diferent de les
pl

=

icacions del model de Hotelling. D'acord amb Miller i Upton, el "principi de valuacié" in-
< Que quan Ia trajectoria temporal dels preus d'extraccié acompleix la regia de Hotelling,

Valor de les reserves (dun dipdsit gestionat de manera eficient en qualsevol periode)
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pén essencialment dels preus i costos d'extracci6 corrents, amb independencia del mo-

ment €n que s'explotin les reserves. Dit d'altra manera, el valor d'una unitat del recurs sen-

se explotar és el mateix que el valor corrent (de mercat) menys el cost marginal d'extreure

yesta unitat. Aquesta reformulacié de la regla de Hotelling permet a Miller i Upton esti-
:,&ar la renda d'escassedat a partir de dades transversals per verificar el "principi de valua-
iﬁiﬁ", L'exercici va consistir en contrastar el valor de mercat de les reserves d'una mostra
}d'gmpreses del sector del petroli i gas als Estat Units en el periode 1979-81, i els resultats

, :,thinguts foren consistents amb el seu principi.

ﬁés recentment Halvorsen i Smith (1991), en un intent de superar les limitacions de les da-
des disponibles per verificar la teoria, presenten un model econometric que permet estimar
les dues variables crucials de la contrastacid, la renda d'escassedat del recurs natural i els
efectes acumulatius de I'explotacié sobre els costos marginals d'extraccio, 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 industria metaliminera del Canada. En
realitat la seva formulacié és una extensié d'un model desenvolupat amb anterioritat en el
que no es consideraven els efectes acumulatius de I'explotacié sobre els costos d'extreure
el recurs. Els resultats de la seva analisi serveixen per a rebutjar clarament les implicacions
de |a teoria sobre la renda d'escassedat. Tanmateix, degut a l'elevat nivell d'agregacié de
les dades utilitzades, aquestes conclusions s'han d'entendre de manera temptativa. L'ob-
tencio de resultats definitius requeriria de contrastacions especifiques per tipus de recursos

naturals o per empreses.

Aquest cos de contribucions empiriques dels darrers 15 anys -malgrat la seva limitacié
Umerica- permet algunes consideracions sobre la validesa dels principis basics de la teo-
f?ﬁ Neoclassica dels recursos no renovables. D'entrada, cal plantejar-se els mateixos objec-

ius dels trepalls aplicats, ja que la capacitat de la teoria depén de I'is que se'n fa. L'analisi

nvencional dels recursos no renovables s'ha centrat en I'assoliment de resultats eficients
ni

=

€S causes de les possibles desviacions en l'explotacié dels recursos naturals respecte
"él'tuacions ideals. Les aportacions teoriques han permes establir les condicions d'efi-

Cia en diverses circumstancies aixi com identificar els factors que poden perturbar
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quest resultat i identificar les trajectories no eficients que en résultarien. Com ja hem as-
? 7‘7§enya|at' aixo significa que la teoria pot proporcionar una guia adequada a les analisi empi-
iques que tenen com objectiu contrastar el comportament dels agents en el mén real. En

aquest €as l'aspecte crucial és construir un model consistent amb les condicions tedriques

 geficiencia.

En la practica, les eventuals discrepancies entre els resultats empirics i les prescripcions
tedriques poden ser degudes principaiment a: 1) errors u omisions en l'especificacié del
model, aixi com a la limitaci6 de les dades emprades; 2) el comportament ineficient dels
agents. Pel que fa a la primera questio, en l'exposicio dels diferents treballs empirics ja ens
nem referit a les dificultats en l'estimacié de les variables estratégiques (especiaiment la
| renda d'escassedat) i les aproximacions alternatives que s'han dut a terme, incloent-hi el
desenvolupament de nous métodes quantitatius, per superar aquelles limitacions. En
aquest sentit, hom pot raonablement acceptar que segurament aquesta no ha estat la cau-
sa de les divergencies entre les implicacions de la teoria i els resultats de les contrasta-
cions empiriques. Llavors, resta la segona explicacié: el comportament dels agents no
segueix les pautes d'eficiencia que prescriuen els models tedrics. Quan aixo succeeix els
treballs aplicats tenen una utilitat clara, ja que permeten mesurar la magnitud de la inefi-
ciéncia i, per tant, poden oferir algunes indicacions sobre el seu cost. Perd una qlestié 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'objectiu de la
~ Majoria dels exercicis empirics que hem comentat. Si del que es tracta és de contréstar la
Capacitat explicativa de la teoria, és a dir, de la seva adequacié als fets, aleshores el model
Simple de Hotelling no és linstrument idoni. En primer lloc, perqué no és un model pensat
Per explicar la realitat sino per determinar les condicions d'equilibri i eficiéncia en I'explota-
G dels recursos naturals. | en segon lloc, perqué la determinaci6 d'aquestes condicions es

Qg aterme en el cas més senzill, bastant allunyat de les circumstancies en que operen les
eMpreses (Watkins, 1992).

8quest sentit també és pertinent I'observacié de Pindyck (1981) sobre el comportament
Cli de les empreses, que normalment difereix del que li atribueixen els models tedrics,

18mes de maximitzacié del valor actual 42). Per aix0 Pindyck considera que en la

Pagina 114



e

R RS

mntrastacié d'hipotesi s'ha de partir de comportaments midpics, ja que les empreses no te-
n com a objectiu maximitzar el valor actual per periodes llargs de temps sino que ho fan

{pep horitzonts més limitats, fins el punt que sovint es limiten a la maximitzaci6 dels benefi-

cis presents «3). Eagan (1987) s'ha expressat en termes similars.

£s clar que un dels objectius de qualsevol analisi tedrica ha de ser oferir una adequada

aproximaci6 als fets. Doncs bé, en I'ambit dels recursos no renovables la validacié de la

 eoria 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. | aqui I'evidéncia empiri-
ca és molt limitada. Simplement, desconeixem si I'amplia gamma de models tedrics que
shan desenvolupat els darrers 25 anys a partir del model basic de Hotelling incorporant
factors més propers a la realitat constitueixen una aproximacié acceptable a aquesta reali-

iat, perque encara no han estat contrastats empiricament.

‘, é‘f‘z}ﬁ\questa observacié adquireix, si cap, més relievancia al provenir d'un economista que havia estat pio-
Neren ef desenvolupament d'exercicis de simulacio basant-se en la maximitzacié del valor actual.

) Es convenient observar que aquesta afirmacio no contradiu la idea de Campbell i Bradley sobre la ma-
,&amd del valor actual, ja que en el plantejament d'aquests I'element crucial no és I'abséncia d'un objec-
:‘ma’x'mitzador sino el fet que aquesta es troba condicionada per la incertesa en que operen les empreses.
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Capitol 4.

%’ESCASSEDAT FiSICA DELS RECURSOS NO RENOVABLES. INDICA-
"mas | EVIDENCIA EMPIRICA.
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* L'ESCASSEDAT FiSICA DELS RECURSOS NO RENOVABLES. INDICA-
RS | EVIDENCIA EMPIRICA.

o

4 1. Eficiéncia i escassedat.

ﬁn el capitol 2 ja hem comentat que l'objectiu principal de la teoria neoclassica dels recur-
s0s no renovables €s determinar les condicions en les que la seva explotacié té lloc de ma-
"gera eficient. Des de la perspectiva neoclassica la determinacié de les condicions
 deficiéncia presenta un interés addicional, i és que permet identificar les circumstancies en
que els mercats informen correctament sobre |'escassedat dels recursos. D'aquesta idea
se'n deriva una implicacié important pel que fa al propi abast de l'analisi sobre els recursos
_ no renovables: si els mercats només informen adequadament de I'escassedat quan 'explo-
facié té lloc de manera eficient, davant d'imperfeccions en els mercats no seria possible
coneixer 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, pel
que la propia analisi de 'escassedat esdevé supérflua. Per aixd no és sorprenent que per
alguns economistes neoclassics l'escassedat dels recursos naturals sigui, "per se", una

_ QUesti6 secundaria, supeditada a I'assoliment d'uns resultats eficients.

, **le (1979) abona aquesta posicié quan es planteja per qué els economistes han d'ator-

‘;ma atencié especial a I'escassedat dels recursos no renovables, i suggereix que no hi

4 cap motiu per considerar aquests béns d'una manera diferent als béns reproduibles.
'gument és que en I'activitat econdmica, guan els béns esdevenen escassos, si els mer-
funcionen de manera adequada, els preus augmenten, i mitjangant l'adaptacié de
?rt‘a i la demanda tenen lloc uns ajustaments que condueixen a una nova situacié d'equi-
I Lar educcio de la demanda, la substitucio i el canvi tecnoldgic sén alguns dels meca-
€S que modulen els ajustaments. Llavors, es pregunta Stiglitz, per qué aquests
Hismes no han de funcionar en el cas dels recursos no renovables?. Si no ens preo-

M per l'escassedat dels béns normals, per qué ho hem de fer per la d'aquests
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rs0s?. En tot cas el que ha de preocupar és que els mercats funcionin de manera efi-

nt perque els mecanismes adaptatius puguin operar sense restriccions.

4l (1981) ha expressat una idea similar al afirmar que l'analisi de l'escassedat dels recur-
no renovables addoleix d'interés, ja que -per definicid- aquests recursos sempre esde-
nen més escassos per I'Gs. Perd aquesta circumstancia, per ella mateixa, no significa
a disponibilitat d'un recurs s'ha de mesurar en relaci6 a la seva demanda. D'altra ban-
un eventual augment de la demanda tampoc no hauria de comportar cap problema irre-
uble, doncs el mercat ja s'encarregara de dur a terme I'ajustament necessari: en equilibri
foferta i la demanda s'igualen. L'dnic que s'ha de determinar és a quin preu. En aquest
yggnﬁt, Heal considera novament que les gliestions que ens han de preocupar i a les que la
_ teoria economica ha de respondre, fan referéncia a l'assignacio eficient. El raonament és
pen simple. Si l'explotacié té lloc de manera eficient, res no es pot fer per millorar la gestié
daquests recursos, doncs la seva contribucié al benestar és maxima. Pero, en sentit in-
,sz:ars, una assignacié ineficient comporta un malbaratament encara que els reecursos siguin

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

Dels raonaments anteriors es desprén que si aquest fos exclusivament un estudi sobre ia
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 Opti-

 ta estrictament tedrica, mereixen diverses qualificacions.

Duna banda, presuposen que l'assignacié eficient és, per ella mateixa, I'Uinic objectiu de
tactivitat economica. Es cert que en una analisi referida als béns reproduibles pocs econo-
Mmistes, i especalment si se situen dins de I'Optica neoclassica, dubtarien de la desitjabilitat
Quell objectiu. Perd al considerar els recursos no renovables, dins de la mateixa linia
MVencional s'esta lluny de la unanimitat en 'acceptacié dels plantejaments de Stiglitz i

’ Que acabem d'exposar 4. En aquest punt és pertinent recordar la posicié de Fisher

Bluralment, des dels plantejaments critics a la teoria convencional les posicions son molt diferents.
M simplement ia creixent importancia atorgada a la sostenibilitat com objectiu prioritari en la gesti6
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3981), qui considera que la disponibilitat de recursos no renovables pot afectar de diver-
g maneres -directes i indirectes- el benestar de les generacions futures, pel que atorga a
quests recursos un cert component de béns publics, i questiona que la seva gestié s'hagi
e basar anicament en el criteri d'eficiéncia. Aleshores, és necessari disposar d'algunes

ures per avaluar la disponibilitat dels recursos no renovables, ja que la seva funci6 és

’;:‘b‘ai‘tra banda, limitar l'analisi al plantejament "neutre" de l'eficiéncia, en la practica compor-
ta negligir les consequencies de les situacions ineficients, que sén les més frequents en la
"f;f‘e;aiitat. En el mateix capitol 2 varem exposar diferents causes per les quals les trajectories
_ efectives es desvien de les que serien ideals: I'explotacié té lloc de manera no eficient, i per
tant, "a priori" disposem d'una informacié defectuosa sobre la disponibilitat real d'un recurs.
Es el que succeeix sota determinades formes de mercat (monopolis, oligopolis), en que
lexplotacié dels recursos pot ser més lenta (rapida) que en el cas d'una situacié perfecta-
ment competitiva, circumstancia que estara associada a una major (menor) disponibilitat
fé!ativa del recurs. A la preséncia de configuracions no competitives s'hi afegeix la informa-
_¢i6 imperfecta deguda als diferents tipus d'incertesa inherents a I'explotacié i Us dels recur-
808 no renovables, la qual cosa també pot accelerar I'esgotament del recurs. | una situacié
semblant té lloc sota determinades formes d'intervencié (per exemple, la fixacié de preus
_maxims). Per aixd és convenient separar qiiestions diferents. Per un costat, les condicions
en l'eficiencia assignativa. | d'altra part, les caracteristiques de l'explotacié 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
condmic depengui d'un nombre limitat de recursos no renovables. En aquest sentit, un
°IS reptes de I'analisi sobre l'escassedat és precisament identificar aquells indicadors que
- Superin |a limitacié de les condicions d'eficiéncia. Aixo vol dir: 1) determinar els indicadors
S idonis davant de diferents imperfeccions del mercat, i 2) avaluar la capacitat explicati-

daquests indicadors en cada situacio.

7:' f - 0 « r
Ns d'afrontar aquest problema convé introduir una darrera consideracié, que fa re-

Cia al context en el que té rellevancia el problema de l'escassedat. Fins ara hem
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ociat de manera tacita I'escassedat d'un recurs a la seva disponibilitat fisica, idea que,
Qf j ser important, nomeés constitueix el punt de partida, doncs és una aproximacié parcial a
, questlo En realitat, la pregunta que té interés no versa tant sobre la dlspomblhtat d'un
‘ urs sino sobre si la seva escassedat (fisica) té€ consequéncies pel creixement i benestar
turs. | en aquest cas existeix un ampli ventall de respostes. El que cal escatir no és,
ncs, l'escassedat (fisica) "per se", sino en quins casos aquesta escassedat té efectes
:sobre I'activitat econdmica, especiaiment en el mig i llarg termini. Stiglitz (1979) i Boserup
  1980) s'han referit a aquesta questié en termes similars . De manera sintética, per qué
ggscassedat fisica d'un recurs no renovable tingui consequlencies econdémigues ha de
| ;;oncorrer alguna de les circumstancies segtents: 1) l'oferta ha de ser limitada en relacié a
;a producci6 corrent; 2) no és possible el reciclatge; 3) el recurs és essencial, imprescindi-
'b[a per a la produccio: sempre se n'ha d'utilitzar una part; 4) no és posible millorar la seva
_ gficiencia, 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.

~ Laimportancia de cada situacié dependra dels recursos concrets, pel que tota generalitza-
cid és inatil. Perd és precisament I'existéncia d'alguna d'aquestes possibilitats el que justifi-
ca lanalisi 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
fecurs és una condicid necessaria, perd no sempre suficient, per qué afecti el creixement
gconomic i el benestar ). En una primera aproximacié, doncs, la discussié sobre l'escas-

j;}i%{‘}at es planteja Unicament en relaci6 a la disponibilitat fisica dels recursos, aspecte al

) En aquest plantejament inicial hom pot referir-se essenciaiment a dues forces oposades que determi-
~3’quantitat disponible d'un recurs no renovable en unitats fisiques en cada moment del temps aixi com
a evolucié. D'una banda, una forga que opera en sentit negatiu i que ve donada pel ritme d'explotacié
CUrs natural, | d'altra part, el factor "actiu", que ve donat, d'una banda, pels nous descobriments, i d'al-
1, del canyi tecnolodgic que millora I'eficiéncia en I'Gs del recurs i que és equivalent a un augment en el

Stoc. Lg disponibilitat del recurs és el resultat de la pressi6é que exerceix cadascuna d'aquestes forces
Nt contrari
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que s 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-

cions entre els recursos no renovables i altres factors de produccio.

42 Indicadors sobre I'escassedat dels recursos individuals.

La primera qUestio que cal resoldre per detectar 'escassedat dels recursos no renovables

yés la identificacio dels indicadors que poden dur a terme aquesta funcié de la manera més
adequada. D'acord amb Tietemberg (1992), els indicadors haurien de reunir tres propiepie-
'iats, En primer lloc, I'anticipacié. Cal que siguin bons predictors i s'avancin al reconeixe-
ment de l'escassedat, enlloc de certificar-la quan ja ha succeit. Aixd requereix que
, iﬁcorporin 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
ysctmparacions directes entre diferents recursos. Per exemple, informar de la importancia
dun recurs en relacié a d'altres recursos i de la disponibilitat de substituts. | en tercer lloc,

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

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

_Posen dos tipus d'indicadors: a) els indicadors fisics; b) els indicadors econdmics.

) Conveé assenyalar que si el treball també es referis als recursos renovables l'escassedat fisica tindria
ltre dimensig. La rad és que alguns d'aquests recursos acompleixen funcions que van més eniia de
it estrictament economic. Es el cas de la terra o dels boscos, que proporcionen uns serveis insubstitui-
3’3 Que el seu estoc contribueix directament a mantenir I'equilibri bioldgic. Degut a la multifuncionaltiat
‘(%ts feécursos, |a seva escassedat fisica pot tenir unes consequéncies de més llarg abast. En canvi, els
IS que proporcionen els recursos no renovables -que venen donats per la seva dimensid flux- es limi-

;3 Seva contribucié a I'activitat econdmica com a inputs productius, pel que la seva escassedat fisica

afecta el sistema econdmic.
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21. Indicadors fisics.

Un dels indicadors que mes s'utilitzen per mesurar la disponibilitat dels recursos no renova-
7*5{33 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-
erés pels geodlegs, son de poca utilitat pels economistes, ja que aquestes xifres, per elles
”fnateixes, no aporten cap informacio 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. Aix0 fa necessari establir algun supodsit sobre el comportament
daquesta variable. Per exemple, si la quantitat extreta (o 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 comptabilitzacié de les reserves d'un recurs seria la
relacié reserves/extraccié (consum) del recurs, a partir del qual es podria predir el moment
de I'esgotament de l'estoc. D'entrada, aquest indicador sembla satisfer les tres propiétats

abans esmentades, pero 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 extreure 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-
 leraci6 en el seu valor. L'experiéncia per molts recursos és bastant aclaridora al respecte.
Duna banda, les reserves canvien amb els nous coneixements, que es materialitzen en
Wﬁefscobriments que augmenten l'estoc inicial del recurs i en innovacions que redueixen els
costos d'extracci6 i fan possible I'explotacié de recursos coneguts que abans no eren rendi-
?93*33- Daltra part, les reserves també canvien quan ho fan les condicions econdmiques. Ai-
Un augment en el preu del recurs fa que dipdsits que amb anterioritat eren
‘@?ﬁﬁonémics passin a ser rendibles. En aquest sentit un augment del preu equival a una
lucci6 en els costos d'extracci6 deguda a una innovacié. Finalment, la validesa d'aquest
icador esty igualment afectada per l'eficiéncia en la utilitzacié del recurs, que afecta di-
ment el ritme d'extraccio. Aqui el canvi tecnologic torna a jugar un paper fonamental al

lo - . a . : -
far la Productivitat del recurs, i en conseqiiéncia, reduir la quantitat necessaria per
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glitzar una determinada funcié: una millora en I'eficiéncia en I'Us és equivalent a un aug-
”nt de les reserves en la mateixa proporcio 7).

consideracions anteriors permeten entreveure algunes de les limitacions d'aquest indi-
dor. La primera d'elles és que és un predictor erroni, ja que al tractar-se d'un indicador
b un fort component estatic, pot anticipar escassedats que en realitat no tenen lioc. A
gs, no precisa la gravetat de l'esgotament, doncs no informa sobre la importancia real
_daquell recurs. Per exemple, no discerneix aquells recursos que s'utilitzen en la majoria de
ocesos productius i son dificiment substituibles d'aquells altres que tenen unes aplica-
cions especifiques i poden ser substituits: aquest indicador tampoc sembla complir de ma-
:ﬁéra acurada la propietat de comparabilitat. El seu aventatge més clar és de tipus practic;

és relativament facil de calcular @s).

#;partir de l'evidéncia empirica, Fisher (1981) introdueix interrogants addicionals sobre la
capacitat de les reserves per informar adequadament de la disponibilitat d'un recurs. En
%‘:@anret, Fisher observa que 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). Aquesta estabilitat es pot explicar considerant les
reserves com un inventari equivalent a les existencies de les empreses, pel que la seva
zii%panibilitat seguiria uns criteris semblants als de l'optimitzacié d'estocs. D'acord amb
_ 8questa idea, cap empresa que exploti un recurs no renovable mantindra un nivell de re-

_ Serves excessivament baix, ja que detectar un dipdsit, desenvolupar-lo i extreure el recurs

') Una qiestio menor que també afecta a les reserves d'un recurs son els diferents criteris de comptabilit-
i entre paisos. En el cas del coure, per exemple, aquestes discrepancies es manifesten en dos dels
IPals paisos productors. Aixi, Xile exigeix el doble de contingut de metall de la roca que el Canada per
viarar com a reserves un estoc conegut del recurs.

) Es significatiy que les primeres analisi economigues que incorporaven els recursos naturals conside-
N 8quests en la seva dimensi6 de reserves (fisiques). Es el cas dels classics pel que fa a la terra i de
DS en el cas del carbé. Els conservacionistes identificaren igualment la disponibilitat de recursos amb
‘95- Adhuc, les aportacions pioneres en l'analisi especifica dels recursos naturals (Gray, Hotelling)
ces fonamenten en l'existéncia d'un estoc de recursos conegut i inalterable.
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igeix un cert temps i comporta una incertesa, especialment pel que fa a la fase de desco-
ment. EN sentit invers, I'empresa tampoc estara interessada en disposar de reserves per
pre d'un nivell considerat normal per fer front a possibles eventualitats: mantenir un ex-
s de reserves implica suportar avui uns costos de descobriment innecessariament ele-
sats, ja que el seu valor actual es pot disminuir diferint I'exploracié. Llavors, I'existéncia
_ dun nivell de reserves relativament estable pot ser simplement una conseqliéncia de l'es-
kkk‘zgatégia optimitzadora de les empreses. | per aix0 mateix, la utilitzaci6é d'indicadors basats

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

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

basats en aquest concepte per mesurar I'escassedat.

Per suplir les limitacions inherents al concepte de reserves es proposa la utilitzacié de con-
ceptes geologics que presentin una menor relativitat. De fet, si el que realment preocupa
és ['existéncia d'un limit absolut, en el sentit malthussia, l'interés s'hauria de centrar en la
quantitat Gltima de recursos realment recuperable. Aquesta idea se sustenta en el concepte
de "recurs base", que té un significat estrictament geoldgic, al marge de connotacions
econdmiques o tecnologiques i fa referéncia a la distribucié a la terra dels materials de di-
f,f;flﬁrents recursos segons la seva abundancia natural, pel que manté un elevat grau d'estabi-
iﬁgt (McKelvey, 1973). Tanmateix, els costos dextracci® fan inviable accedir a

‘}fﬁﬁﬁcentracions molt baixes dels recursos, pel que cal identificar els limits d'alld que efecti-

ment es podra recuperar. En aquest sentit, les alternatives van des de la consideraci6é

it

8 recursos que es podrien extreure sense superar una determinada "barrera energética"

\5 2 lestabliment d'intervals de concentracié de recursos a la terra. Brobst (1979), per

eMmple, situa el limit mineralogic en aquelles concentracions que oscil-len entre el 0,1% i
01%
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