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e que el gas natural és el recurs que experimenta el canvi de tendéncia en un periode
curt; els preus disminueixen rapidament en els anys 1920-40 pero a partir de 1950 en-

tren un increment de la mateixa magnitud.

ler i Gorin (1985) relativitzen les conclusions de Slade pel que fa al comportament dels
,us, car consideren que el seu model adoleix de dues limitacions: a) presenta un biaix

nsiderable; i b) s'aplica incorrectament a les dades. Pel que fa al primer aspecte, el biaix
| model es troba precisament en els seus supdsits: I'existéncia d'un canvi tecnoldgic pro-
ssiu i 'explotacié dels recursos naturals en ordre de qualitat decreixent. D'altra banda,

plicacio incorrecta es deu a la no consideracié de la influéncia d'altres factors en els

preus (poder de mercat, guerres, tarifes selectives, impostos i subsidis), situacions que, se-
‘égns ells, han estat bastant habituals al llarg d'aquest periode. Com en el model de Slade

{ajustament quadratic té lloc per tot el periode i no només per aquells anys en que els

preus no estan subjectes a influéncies externes, Mueller i Gorin utilitzen variables "dummy"
533{ incorporar els efectes d'aquests factors a les equacions del model de Slade, i apliquen
ai nou procediment per a l'analisi concreta del coure. En aquest cas la funcié quadratica
ﬁiadiﬁcada no s'ajusta bé i el millor ajustament sén funcions lineals per subperiodes. Per
aix0, segons Mueller i Gorin, la trajectoria dels preus en forma d'U resulta d'un error en l'es-
geciﬁcacié del model que desapareix amb ['especificacid correcta. La interpretacid
4 iquests resultats és que en cada subperiode la tendéncia (creixent) dels preus reflecteix
intensificacio de l'escassedat degut a la disminucié de l'estoc i de la quantitat del recurs
natural. | els diferents subperiodes vindrien determinats per les discontinuitats en el canvi

nologic. Aixd confirmaria I'existéncia d'una trajectoria discontinua compatible amb el mo-
| de Slade.

M & conclusions Mueller i Gorin assenyalen tres aspectes. En primer lloc, que no es pot
aluar |a capacitat dels preus com indicadors de l'escassedat sense considerar l'efecte
'S factors externs. Aixi, el simple ajustament d'una equaci6 a les dades disponibles és in-
lent. | en segon lloc, que el canvi tecnologic ha d'endogeneitzar-se, doncs les innova-
* “COm palesa el cas del coure- no sén graduals sino que presenten salts, pel que

de Contemplar de manera discreta. En el mateix exemple del coure, aixo es reflecteix
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un canvi radical en la tecnologia utilitzada cap el 1920. Finalment, caldria incorporar la
sipilitat de discontinuitat en la qualitat dels recursos naturals, més enlla de la simple se-

ncia monotona decreixent.

de (1985) respon a les critiques de Mueller i Gorin centrant-se en tres aspectes: a) els
ctors que influeixen en els preus; b) els canvis en la tecnologia; i c) els errors en I'especi-

i de les influéncies exogenes.

quefaala primera questio, Slade assenyala que a més del progrés técnic i de la dismi-
1ci6 en la qualitat d'un recurs natural, en el preu d'aquest recurs influeixen tal diversitat de
sctors que a llarg termini actuen com si es tractés d'un "soroll blanc”. Per aixo considera
la seva exclusié no altera els resultats, llevat que les variables excloses estiguin rela-
ades amb les incloses. Aixi, fenomens com les inversions i els cicles d'activitat sén im-
portants en la determinacié dels preus a mig termini (5-15 anys) pero esdevenen irellevants

_en la tendéncia que reflecteix I'evolucié a llarg termini.
o

ﬁn relacié als canvis discrets en la tecnologia, Slade accepta que l'aparicié d'un nou procés
comporta una discontinuitat, pero el seu impacte no es manifesta fins que aquest procés
éa adoptat per les empreses. En aquest sentit, I'aspecte rellevant és que el procés d'adop-
66 duna nova tecnologia -a diferencia del que succeeix amb un descobriment- sembla

_mantenir una continuitat (70).

alment, per escatir possibles errors en I'especificacié de les influéncies exogenes, Slade
resenta una nova especificacid amb variables "dummy" corretgint temporalment aiguns
ictors situats incorrectament per Mueller i Gorin (com l'efecte dels cartels, les depres-
ns, el canvi tecnoldgic). Amb I'equacid corretgida, degudament ajustada a les influéncies

?ﬁfégenes, la forma d'U en la trajectdria dels preus persisteix. S'observa que els cartels i les

En aquest punt Slade argumenta que en el cas del coure el canvi radical en la tecnologia tingué lloc a
?ym}ament dels anys 20 amb la intensificacio dels métodes d'extraccié "open pit", pero aixo fou facilitat
U canyi gradual cap a les técniques de processament no selectives a partir del 1900.
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res augmenten els preus (llevat si existeix un control efectiu), mentre les depressions
gixen @ reduir-los. Llavors, la Unica influéncia exogena que és no significativa és el
r6s técnic, per la rad abans adduida: la introducci6 de noves técniques és gradual i la

gsio de les innovacions té lloc de manera continua.

acord amb les caracteristiques atorgades als diferents indicadors econdmics, I'aproxima-
6 per la via de la renda és la que es considera idonia per mesurar I'escassedat dels recur-
5 perdo presenta les mateixes dificultats que en la contrastacio de la teoria de
sgotament: l'estimacié dels valors d'aquesta variable. Per aixd els exercicis per avaluar la
gponibilitat dels recursos a partir de la renda s'han reduit a uns pocs casos en que |'esti-
aci6 ha estat possible, i en general, les séries de dades que s'han obtingut corresponen a
_un periode considerablement inferior al que abasten les estimacions dels preus. Si hom
hsidera que l'analisi rellevant per detectar possibles escassedats en els recursos no re-
ovables és el llarg termini, la restriccié temporal fa que en aquest cas els resultats adolei-

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

aims (1981) du a terme una estimacié de la renda pels diposits de niquel del Canada uti-
Eiﬁant dades de I'empresa Inco, primer productor mundial i qUe detenta una posicié mo-
opolica en aquell pais. Cairns conclou que per aquest recurs el "royalti" (part de la renda
“ eguda a l'exhauriment del recurs) és nul, circumstancia que atribueix a la gran dimensié
e les reserves existents en relacié a la demanda i a la possible aparicié de tecnologies al-
’matives abans de l'esgotament fisic del mineral. Aleshores, tota la renda correspon al
€ost de degradacié"”, és a dir, a la part imputable als efectes de I'extraccié acumulada, que
Ma no superior al 5% del preu del recurs. La conclusid és clara: la renda no prové de
‘auriment del recurs sino de la desigual qualitat dels diposits, pel que es tracta de ren-
’d’e tipus diferencial. Uns resultats en la mateixa linia obté Slade (1982b) pels dipdsits
Coure dels Estats Units, concloent que la major part de la renda també es deriva de les

fents qualitats dels diposits.

Proximacio diferent és la que segueixen Devarajan i Fisher (1982b), que estimen la

Nibilitat de petroli i gas als Estats Units pel periode 1947-71 aproximant la renda
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‘ ssedat pels costos mitjans de descobrir nous dipdsits. Al seu torn, els costos mitjans
jtzen com una aproximacio a l'indicador més idoni, els costos marginals. Els costos mi-
; presenten una tendéncia creixent -bé que enmig d'oscil-lacions considerables- que es
Qeix en un increment anual mig del 5,7%. Deixant de banda la representativitat de la
ira -que No permet extreure conclusions generals- el resultat és significatiu perque evi-
cia la discrepancia amb altres indicadors econdmics aplicats als mateixos recursos. Ai-
n el periode de referencia els preus reals es van mantenir practicament estabilitzats,
fre que els costos d'extraccié es reduiren de manera continuada. Devarajan i Fisher
louen que durant un periode pel que les altres variables indiquen una disminucié de

sedat d'aquests recursos, en realitat succeeix el contrari.

édels darrers treballs aplicats per avaluar la disponibilitat dels recursos no renovables
r laproximacié de la renda correspon a Halvorsen i Smith (1984), que utilitzen la teoria
‘::Iaa dualitat per resoldre el problema de l'estimacié d'aquest indicador en les industries
ticalment integrades, situacié freqtient en I'ambit dels recursos no renovables i que, com
!ﬁ&am assenyalat, és un dels principals obstacles per disposar de dades sobre la renda.
Un cop resolt el problema de procediment, Halvorsen i Smith duen a terme I'analisi per a la
fﬁstria metaliminera del Canada pels anys 1956-1974. Els resultats que obtenen mostren
e la renda (entesa en la seva totalitat, és a dir, com a preu ombra del recurs no extret)
sminueix substancialment durant el periode considerat. Tanmateix, a diferéncia dels tre-
fis previs de Cairns i Slade, en aquest cas no s'avalua el comportament individual dels
iferents components de la renda, pel que resta linterrogant de la part que correspon a
cassedat pura del recurs (efecte exhauribilitat) i aquella altra que es deu a l'efecte de
raccio acumulada. Halvorsen i Smith també analitzen I'evolucié dels preus reals dels
rials transformats pel mateix periode -que és la variable que normalment s'utilitza de-
a la caréncia de dades més idonies- i els resultats obtinguts indiquen un lleuger incre-
L. Aixd revela novament les discrepancies entre diferents indicadors en la mesura de
assedat aixi com la importancia de prendre com a referéncia per a la seva avaluacié la

Cra fase del procés de transformacio.
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NSEQUENCIES DE L'ESCASSEDAT FiSICA DELS RECURSOS NO
NOVABLES PER A L'ACTIVITAT ECONOMICA. EVIDENCIA EMPIRICA.
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ONSEQUENCIES DE L'ESCASSEDAT FiSICA DELS RECURSOS NO
NOVABLES PER A L'ACTIVITAT ECONOMICA. EVIDENCIA EMPIRICA.

La funcié dels recursos no renovables en I'activitat economica.

capitol anterior ens hem referit a I'escassedat fisica dels recursos no renovables i la
anera d'identificar-la a partir de diferents indicadors economics. Aquest és un aspecte im-
"nant si, com s'ha suggerit de vegades, els recursos naturals tenen alguna consideracié
e béns publics i per ells es postula una gestié que tingui en compte algun tipus d'equidat
tergeneracional. En aquest cas, la deteccio de I'escassedat dels recursos és una condicié
"‘jvia per a la implementacié d'una estratégia que afavoreixi la seva conservacid, més
nlia del simple criteri de la gesti6 eficient i de les possibles implicacions de la seva escas-
at sobre el creixement economic. En aquest sentit, els indicadors econdmics acomplei-

en una funcié informativa essencial.

Tanmateix, el que ara ens interessa afrontar és una qlestio diferent (de I'equidat intergene-
icional). Es tracta de determinar en quines situacions I'escassedat fisica dels recursos no
novables t& consequéncies per a l'activitat econdmica, i més especificament, quan
;‘vestes conseqiiéncies tenen un caracter irreversible. Es a dir, quan l'escassedat fisica
els recursos constitueix, per ella mateixa, un problema economic. Per discutir aquesta
llesti6 els indicadors economics sobre l'escassedat també acompleixen una funcié pre-
tiva, ja que Ia restriccié en Ia disponibilitat de recursos és un prerequisit per qué I'escas-
at fisica tingui implicacions economiques, perd com ja hem assenyalat en el capitol

Vi, dista molt de ser una circumstancia definitiva.

0 suggereix que per determinar en quines situacions l'escassedat fisica té conse-
ftcies economiques de llarg abast I'analisi ha d'adoptar una perspectiva més amplia i
endir I'ambit dels recursos naturals "en singular". Cal passar de l'enfocament parcial a
?“fQCament que consideri també les relacions que existeixen entre els diversos recur-

0 renovables, entre els recursos no renovables i la resta de recursos naturals, entre
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recursos no renovables i els altres factors productius i també entre el conjunt de béns
aquests recursos permeten obtenir. En definitiva, 'analisi ha de considerar la funcid

acompleixen els recursos no renovabiles en l'activitat economica (71).

unt de partida del nou plantejament és que els recursos no renovables son uns inputs
asics en els processos productius, en la mesura en que contribueixen directament a I'ob-
de béns i serveis (72). Un aspecte fonamental és que la demanda de recursos no re-
ables és una demanda derivada dels béns i serveis que contribueixen a produir. Per
6, per avaluar les implicacions econdomiques de l'escassedat fisica dels recursos natu-
fs previament cal considerar dos aspectes. El primer fa referencia a les caracteristiques
els béns i serveis (intermitjos o finals) que els recursos no renovables permeten obtenir
i‘pus de béns i serveis, modificacié al llarg del temps, etc). Cal identificar, a la vegada, qui-
funcié duen a terme aquests béns i serveis en l'activitat econdmica i detectar possibles
anvis en la seva evolucié (73). La segona consideracié afecta a la forma com s'obtenen
quells béns i serveis (intermitjos o finals), la qual cosa comporta identificar les combina-
ions -presents i previsibles- per dur a terme els processos de produccid. Les possibles
, ‘?e&postes a aquestes dues qliestions acotarien I'ambit en el que I'escassedat fisica d'un re-

urs natural té consequeéncies per a l'activitat economica.

1) La distincié analitica entre els recursos naturals i les seves funcions correspon a Scott (1962). En una
@ les primeres aportacions sobre aquesta guestio, Scott addueix gue no es demanden recursos concrets
ino propietats desertes que satisfan determinades necesitats. | aguestes propietats es poden obtenir de di-
8 maneres en funcid de la tecnologia disponible en cada moment. Els recursos naturals son, simple-
L uns instruments per assolir uns objectius economics.

Com ja hem comentat, un altra possibilitat seria aquella en la que el recurs natural satisfes directament
Ssitats essencials "in situ", sense incorporar-se als processos de produccié. Aquesta funcié és impor-
Per alguns recursos renovables (cas de la terra i dels boscos, per exemple, que també acompleixen fun-
§ ecologiques), perdo molt secundaria pels recursos no renovables, que proporcionen uns fiuxes de
‘ﬁis vinculats a I'activitat directament productiva.

AqUSSta és una questié bastant complexa que requeriria d'una analisi individualitzada a nivell aplicat
; PUS de recurs (o grups de recursos) i per paisos (o grups de paisos) per obtenir algunes conclusions

fﬁcati\,es, pel que en aquest treball simplement ens limitem a fer-hi esment per mostrar la seva
Onancig
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QUe lescassedat fisica tingui consequéncies per a l'activitat economica cal que s'acom-
in dues condicions de manera simultania. En primer lioc, que els béns i serveis que
fenen a partir dels recursos no renovables presentin una demanda fortament inelastica
urt termini -€s a dir, que tinguin la consideracié de béns i serveis essencials pels
jnsumidors-, sense que existeixin possibilitats de substituir-los, i que la seva demanda no
vii al llarg del temps. Sembla, pero, que aquesta és una situacié excepcional ja que la
emanda de molts recursos naturals varia aixi que ho fa la composicié de l'output final de
nomia, i aguesta composicié depén d'una diversitat de circumstancies, entre les que

estaca el nivell de desenvolupament d'un pais (74). En segon lloc, que aquests béns i ser-
gis s'obtinguin a partir de combinacions fixes de factors productius, sense que existeixi la
ssibilitat de modificar-les quan alguns d'aquests factors esdevenen meés escassos. En el
as dels recursos no renovables aixo significa que aquests recursos han de ser essencials
n el sentit estricte- en l'activitat econdmica, sense que es puguin substituir per altres in-

uts per dur a terme la mateixa funcié.

implicacions de les restriccions imposades per la primera condicié estan subordinades
que s'acompleixi la segona. Aixi, si els mateixos béns i serveis es poden obtenir amb di-
rents combinacions de recursos naturals (renovables i no renovables) o de recursos no
novables i altres inputs productius, adhuc en el cas extrem que la demanda derivada de
s | serveis fos totalment inelastica, I'economia podria satisfer sense problemes les se-
ves necessitats. Aleshores, per procedir d'una manera sequencial en el desenvolupament
l Plantejament que hem presentat, en aquest capitol farem referéncia essencialment a la
°gona quiestio, i ens centrarem en les possibilitats de substitucié entre els diferents factors
ductius i en la identificacié d'alguna mesura per avaluar el marge de maniobra d'una

Nomia a 'hora de implementar aquesta substitucié. Tanmateix, canvis en la dotacié i en

La demanda de minerals no energétics, per exemple, és més elevada en termes relatius en les etapes
Is de| Procés de desenvolupament, quan una economia constitueix el seu estoc de capital agregat
s mfraestructures,.,.). Després una part important de la demanda total correspon a la reposicié, que és

Cionaiment bastant inferior.
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¢ preus dels factors també afecten la demanda final (és a dir, la composicié de I'output), i

@ al seu torn, incideix en la demanda dels inputs. Per aixd, malgrat la separacié que
1

em introduit per raons de tipus practic, per aquesta via tornen a interrelacionar-se I'activi-

t economica general amb la dinamica de substitucié dels recursos no renovables.

éxposicié prévia suggereix que en el nou context la significabilitat economica de I'escas-
edat depén essencialment de les possibilitats de substituci6 dels recursos. Si aquestes
sssibilitats existeixen, I'eventual exhauriment d'un recurs (irreversibilitat fisica) és simple-

ent un esdeveniment, pero no tindria conseqléncies per a l'activitat economica.

52 Indicadors de les possibilitats de substitucié entre inputs.

Eﬁ I'analisi econdmica convencional les possibilitats de substitucié entre els inputs o factors
;{pmductius venen donades per les isoquantes. En aquest plantejament inicial, i a fi de sim-
‘pliﬂcar, reduim els inputs a dues grans categories: els recursos naturals i els factors pro-
_duits. Diferents pendents -0 graus de convexitat- de les isoquantes reflecteixen les opcions
L;‘&xistents en la substitucié dels inputs. Quan menor és el grau de convexitat d'una isoquan-
 lamés elevades sén les possibilitats de substitucié, és a dir, menor és la rentincia en la

‘j}gﬁﬂe incorre un factor en relacié al que el substitueix per mantenir inalterada la produccié.

a situacio extrema és aquella en que la isoquanta és una linia recta, el que indica que en
[ tram en que la substitucié és possible aquesta té lloc a una taxa constant. En general,
nta menys corbatura presenti l'isoquanta més facilitat de substitucio existeix entre amb-
os inputs en aquell domini en que la substitucié és factible. D'altra banda, si el recurs na-
l és un input essencial (sempre se n'ha d'utilitzar una part), la isoquanta mai tallara I'eix
fepresenta els factors produits. Un cas extrem -que s'ha d'entendre Unicament com
Possibilitat tedrica- és aquell en que cap dels factors productius és essencial. Aixo sig-
Caria, per exemple, que la produccié es podria dur a terme sense recursos naturals, amb
Uilitzacié suficientment elevada de factors produits (capital i treball). Una isoquanta

tallgs en algun punt ambdos eixos reflectiria aquesta possiblitat (75).
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na economia que utilitza diversos factors de produccid, I'elasticitat de substitucié, o, és
dels indicadors que millor capta les possibilitats de substitucié entre ells, ja que determi-
de quina manera canvia (en termes percentuals) la relacio entre els factors com a res-
sta a una variacié (percentual) en els seus preus relatius. Quan es consideren més de
s factors, les possibilitats de substitucié es reflecteixen en les elasticitats parcials de
pstitucié, que indiquen el grau amb que es poden substituir dos factors mantenint cons-
t ol valor dels altres factors (7e). En principi, caldria esperar que els valors de les elastici-
s parcials de substitucié es modifiquin quan també ho fan els preus dels factors
ductius. En aquest sentit, si bé l'elasticitat de substitucié no constitueix una mesura de
cassedat dels inputs per ella mateixa, si permet detectar la capacitat d'una economia
r adaptar-se a eventuals restriccions en la seva disponibilitat, que és el que ara ens
interessa.

; valors de l'elasticitat de substitucid, se situen en l'interval (- «, «). Aixi, si un canvi en
~ §i$ preus relatius dels inputs no té incidéncia sobre la seva utilitzacié, o = 0, el que indicaria
que els inputs (en aquest cas recursos naturals i factors produits) s'utilitzen en proporcions

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

75) La idea de dur a terme I'activitat productiva sense |'Us de reursos naturals ha estat criticada de manera
f8petida -i en ocasions, contundent- pels economistes que posen I'émfasi en les bases fisiques que regulen
Processos de produccio. Com ja hem exposat en el primer capitol, Georgescu-Roegen i Daly han aban-
fat aquesta polémica. Per aixd convé recordar que des de I'dptica de l'analisi neoclassica aquesta cir-
mstancia només representa una possibilitat tedrica -una més- dins de les diferents combinacions

tBtiques entre els inputs productius. L'analisi empirica sera I'encarregada d'establir alld que és realment
tible,

)A'erraicament, l'elasticitat de substitucio s'expressa de la seguent manera:

d (fﬂ) Pep.
RN/ PRrN

= P FP
d( FP) e
Prn/ RN

80N els preus | FP | RN representen factors produits i recursos naturals, respectivament.

N aquest cas les isoquantes serien linies rectes que formen un angle de 90°.
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awraﬂs, i els factors produits (re). En general, quan els inputs presenten substituibilitat en-
ells, o> 0@9). Finaiment, si una variacié en els preus relatius dels inputs provoca un

nvi de sentit contrari en el seu Us, la relaci6 és de complementarietat i aix ho reflectira
valor negatiu de l'elasticitat de substitucié. Convé remarcar, perd que, més enlla de l'es-

icta relacié de complementarietat o substituibilitat entre els inputs, intervals i valors con-
ots de o indiquen la magnitud dels ajustaments necessaris en una economia per afrontar

ssibles situacions d'escassedat. Es clar que aquests ajustaments seran més facils quan
5 1 que quan la substituci6 entre inputs és quelcom problematica(c < 1).

g' la practica, la mesura de l'elasticitat de substitucié esta subjecte a les mateixes dificul-

kts i condicionants que apareixen quan s'utilitzen indicadors econémics individuals per
valuar l'escassedat. Un aspecte important per la incidéncia que té en el valor de ¢ és la

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

el nivell d'agregacié emprat en l'analisi també afecta els resultats. Addicionaiment, I'he-
terogeneitat de les circumstancies en que es determina c de vegades també impideix

establir comparances sobre les possibilitats de substitucid dels recursos naturals en dife-
rents situacions. Al referir-nos als treballs empirics tornarem a considerar aquests aspec-

doncs incideixen directament en les conclusions que s'obtenen.

. nivell tedric la importancia de l'elasticitat de substitucié s'evidencia en els models
eoclassics de creixement que incorporen els recursos no renovables com a inputs produc-
us. Com ja hem assenyalat en el segon capitol, en aquests models es determinen les con-
icions en que és possible mantenir el consum per capita al llarg del temps amb una
Poblacié constant. Dasgupta i Heal ho fan a partir d'una funcio de produccié CES i Stiglitz
mb una funci¢ del tipus Cobb-Douglas. En tots els casos es palesa que I'element clau és
i valor de I'elasticitat de substitucid entre els recursos naturals (RN) i el capital (K) en el

t aixi que la quantitat de recurs natural disminueix. Si 'elasticitat de substitucid és
stant, un creixement sostingut és posible si okrn > 1, 0 alternativament, si oxpn =1 i

{ES la situaci¢ a Ia gue ens hem referit abans de la isoquanta que talla ambdos eixos: cap dels factors
“Uctius seria essencial.
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gsticitat de l'output respecte el capital (és a dir, la participacié del capital en el producte

ot

rut
dicipacio d'aquests recursos en el producte brut). Si l'elasticitat de substitucié no és

) és superior a l'elasticitat de l'output respecte els recursos no renovables (que indica la

:nstant, el que interessa és determinar el seu comportament en termes assimptotics,
.an la quantitat utilitzada del recurs no renovable tendeix a zero. En aquesta situacié cal-
ia esperar que el preu del recurs augmentés en relacié al preu del capital, pel que hi
,ura un incentiu per substituir recursos per capital. Si com a consequéncia d'aixo té lloc
gcanvi tecnoldgic augmentador dels recursos no renovables que permet la seva substitu-

; capital a una velocitat superior a la que s'incrementa el preu d'aquests recursos, la
6 per cap

eixent escassedat fisica dels recursos tampoc no tindria conseqiiéncies econdomiques i el
ynsum per capita es podria mantenir al llarg del temps. Aixo s'acompleix adhuc si els re-
_cursos no renovables son imprescindibles per I'activitat economica, de manera que sense

"f@fﬁa;quests recursos el nivell de produccié seria nul (so).

‘fi;;'eiasticitat de substitucié fa referéncia a la relacié entre factors en I'ambit directament pro-

~ ductiu, perd en el cas dels recursos no renovables la substitucié per altres inputs també pot

tenir lloc de manera indirecta, impulsada per canvis en la demanda dels béns que aquests

_recursos contribueixen a fabricar. Com abans hem exposat, per que l'escassedat fisica

Graficament |a isoguanta seria convexa respecte els eixos. | quan més gran sigui el valor de G, menor
la convexitat,

En aquests models les possibilitats de substitucio entre factors també es poden determinar a partir de
8Ves participacions relatives en l'output. Amb e! suposit addicional d'una situacié competitiva, que igua-
S Preus dels factors al seu valor del producte marginal, hom esperaria que a mesura que el preu d'un
,r augmentés en relacié a I'altre, davant de dificultats -o simplement, la impossibilitat- de procedir a la
- Ubstitucis, |a participacié en l'output del factor que ha augmentat el preu també s'incrementés. Es un
Manera d'indicar que l'elasticitat de substitucié entre aquests dos factors és inferior a la unitat.
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caria que a mesura que els recursos no renovables esdevenen escassos tampoc hi ha
ge per a la substitucié de les mercaderies molt intensives en aquests recursos per d'al-
de menys intensives en el seu Us, ja sigui perque es tracta de productes de primera
ssitat, 0 simplement, per la impossibilitat d'adaptar les preferéncies dels consumidors

s noves circumstancies ().

er determinar l'impacte d'aquestes dues possibilitats (o dos efectes) I'analisi teorica s'ha
gsituar en el marc de l'equilibri general. Les primeres incursions en aquesta linia corres-
snen a Chichilnisky i Heal (1983) i Solow (1987). D'acord amb el seu plantejament un
ugment en el preu d'un recurs no renovable repercuteix en el conjunt de l'activitat
conomica per una dobie via. D'una banda, a nivell microecondmic, mitjangant la substitu-
6 del recurs per altres inputs (essencialment capital i treball) per part de I'empresa.
abast d'aguesta substitucié depén de les possibilitats técniques que permet el procés pro-
ductiv. D'altra part, els efectes de I'augment del preu també es manifesten en I'ambit ma-
_croeconomic per la modificacié de la demanda final. Si el preu dels recursos no renovables
incrementa també ho fara el preu de les mercaderies intensives en aquests recursos en
*'iélacié a la resta de béns finals, i per tant, desencadena un procés de substitucions en els
ns finals que pot modificar ulteriorment la demanda d'aquell recurs. Ambdos efectes po-
en operar conjuntament en la mateixa direccid, amb el resultat d'una reduccié de la de-
;vmanda dels recursos no renovables per part de les empreses. Pero l'aspecte rellevant és
Ue aquests dos efectes no necessariament s'han de manifestar de manera interrelaciona-
a. Al tractar-se de fenomens diferents -tot i tenir una causa comuna- poden actuar de
anera independent: és factible que tingui lloc una substitucio dels recursos naturals a ni-
ell macro -via modificacions en la demanda final- encara gue no s'alteri I'Gs relatiu dels

Ctors en I'Ambit microecondmic (g2). Aixd suggereix que les possibilitats de substitucié en

En sentit, invers, si I'elasticitat directa de la demanda dels béns i serveis és alta (per exemple, perqué

Poden substituir productes finals intensius en recursos naturals per d'altres menys intensius en aquests
ts)

8.

! Y . Y .
: l'escassedat fisica de recursos no renovables tampoc no estara associada a problemes econdmics
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