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I.- INTRODUCCION

E1 objetivo principal de este trabajo es el de evaluar 1los
efectos que la exploracidn -produccién esperada de derechos de pro
piedad- pueda tener en la explotacion de los yacimientos petrole
ros.l/ En el estudio, se analizan dos casos principales: Explo
racién bajo condiciones de monopolio natural y exploracién bajo
condiciones competitivas.

E1 problema es planteado desde el punto de vista de una em
presa, la cual espera producir derechos de propiedad y cuya fun
ci6n objetivo es maximizar el valor presente de las utilidades
esperadas en el horizonte de tiempo T; sujeta a la restriccidn de
que la suma de las cantidades de derechos de propiedad que se es
pera producir en cada periodo, no exceda el total de derechos de
propiedad que se espera exista en la porcién de tierra a ser ex
plorada por la firma. :
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Se concluye en las partes 11 y III de este trabajo: a) que

la exploracién bajo régimen competitivo, conduce a adoptar tasas
esperadas de descubrimientos, mayores aue aquellas que resulta

* Ef Auton es Progeson de Tiempo Completo en esta Institucibn.

1/ A Lo fargo de este tnabajo La explonacién es thatada como pro
duccién esperada de derechos de propiedad.
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rian si la exploracion se llevara a cabo bajo condiciones de mo-
nopolio natural; b) que la exploracién bajo condiciones competiti
vas, no s consistente con la maximizacién del valor presente del
stock" de derechos de propiedad que se espera exista.

En la parte IV, se propone que el valor presente del stock
de recursos petroleros, no se maximiza, al no maximizarse el va
lor presente del stock esperado de derechos de propiedad. En la
parte V se hace un comentario al articulo de R.L. Gordon, conside
rado como una pieza cldsica en la literarura de recursos natura-
les; y finalmente en la parte VI, es realizado un ejercicio, uti
lizando una funcidén de produccidn de Leontief.

IT.- EXPLORACION BAJO CONDICIONES DE MONOPOLIO NATURAL.

Pensemos que las firmas que llevan a cabo la exploracidn, se
se encuentran concentradas en zonas; por ejemplo, diez firmas se
encuentran en la zona (A), quince en la zona (B), etc.. Dichas
firmas producen derechos de propiedad para la extraccién de cru
do, derechos que son vendidos en mercados competitivos. Supondre
mos perfecta certidumbre acerca de los precios futuros de tales
derechos, para cada tipo de petré]eo;zj asi como también, se supo
nen conocidas las futuras funciones de costos, inherentes a la
produccion del insumo compuesto que denominaremos "esfuerzo”. No
obstante, existe incertidymbre respecto al monto total de petré-
leo que posee cada zona y en consecuencia, l1os empresarios tienen
unicamente expectativas acerca de dicha cuantia.

2/ Podemos concebin pon ejemplo, petnéleos con difernentes conte-
nidos de azugnre (Ligeros, pesados, etc.) y suponemos entonces

que Los patrones de precios en el tiempo son conocidos para ca
da uno de estas clases de petndleo. =
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Las firmas concentradas en la zona (A), han decidido operar
la como una sola unidad -un solo productor de derechos esperados
de propiedad, y para que esto sea posible, una fraccidn de la zo
na ha sido asignada a cada firma, la cual es responsable de 1a ma
ximizacion del valor presente del stock de derechos que se espe
ra exista en tal porcidn de tierra.

MODELO:
(1) q? =p Et Funcién de produccion
= 3
(2) C? = Ct (q?) Funcién de costos en el periodo t—/
1 _m
(3) z q? < Q Restricciodn
t=0 =

(4) Ay 45 q?/b Equivalencia de derechos de propiedad a

cantidad de crudo

(5) qm = Cantidad.esperada de petrdleo a ser descubiertaen

t periodo t. ;

(6} p = Expectativas o probabilidad de realizar descubri
mientos (subjetivas para cada empresario en la zo
na),

(7) Et = Esfuerzo utilizado en el perfodo t, interprétese
como E, = E(Xi ) funcidn de la cantidad de insumos
utilizados en el periodo t.

(8) ﬁm = Cantidad de petrdleo que se espera exista en la
porcion de tierra asignada a la firma.

(9) —qe = Cantidad esperada de derechos de propiedad produ-

: L cidos en el periodo t.

(10) b = NiGmero de barriles de petréleo por derecho de pro
piedad.

3/ Suponemos separabilidad fuente en La funcibn de costos por Lo
= . *
que C@ - Ct (q?) = Ct‘(P Et) pgede sen escnita como p Ct (Et)
y donde C; ¢4 una funcidn creciente de E..
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(11) Pe= iggggot?e un derecho o titulo de propiedad en el pe-
(12) T = Horizonte de tiempo.

(13) r = Tasa de descuento.

(14) X = Multiplicador de Lagrange.

Entonces el problema es maximizar

-
t
1 ;
tEO [:Pt 9% - Ct(qt):] ({37) sudeto a la restriccidn

-
I, = b

t=0

5 m s
substttuyen?o.(4) por q,, (1) por q; ¥ haciendo uso del supuesto
de separabilidad en 1a funcidén de costos, obtenemos

—
L}

N o—-

o

(p/b) [Etpt'c “tf}+xtgm' st )
7 t

(147)* =0

cuyas condiciones de primer orden serian:

o e )
T e R (0 S e e
1 A=0
: (14r)"
—m iv
(LZ) 3L/3x =T7qQ/p - t§0 Eji =i

Ea ecuacion (Ll) implica para los afos t y 0 que

s L %
s (/) (g - )

Esto es, si un periodo cualquiera va a tener una produccidn
positiva de derechos de propiedad esperados, el nivel de produc-
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cion deberd ser tal que la ecuacidn (L2) sea satisfecha, y el va
lor presente del ingreso marginal neto esperado en el periodo t,
sea igual al ingreso marginal neto esperado en el periodo 0, pa
ra cualquier periodo t. En otras palabras, el valor presente de
los ingresos marginales netos esperados, para cualquier par de pe
riodos con una produccién positiva, debera ser igual.
*
Eliminando p/b en ambos lados obtenemos que Pi=Cpot Py -Eb
(14r) "

que seria la condicidn de maximizacién bajo certidumbre completa,
esto no es sorprendente ya que hemos supuesto que p es una cons
tante a través del tiempo y en consecuencia, la decision optima
por parte de la firma deberia ser independiente de p.

La ecuacidn (Lz) significa que la suma a través del horizon
te T, de los montos de esfuerzo aplicados en cada periodo, debe
rian igualar el monto total de esfuerzo necesario para descubrir
todo el stock de derechos de propiedad que se espera existaenla
porcidon de tierra explorada por la firma.

En resumen, se aplicara mas esfuerzo en los periodos mas a
tractivos ya que Pt estd dado y Et(Et) se ha supuesto una fun-
cién creciente del nivel de esfuerzo; por tanto, es posible que
las condiciones de equilibrio se cumplan.

I11.- EXPLORACION BAJO REGIMEN DE COMPETENCIA.

Una de las diferencias fundamentales respecto al caso ana
lizado anteriormente, es que si cada zona no es explorada como
una unidad, sino que cada firma actda individualmente, dicha fir
ma tratara de capturar tanto como le sea posible del stock espe

rado de derechos de propiedad. Debido a que existe un monto fi
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jo total de esfuerzo necesario para explorar la zona completamen
te, una utilizacién de esfuerzo por unidad de tiempo mds intensi
va conllevaria presumiblemente a la empresa a la captura de una
fraccion mayor del stock esperado de derechos de propiedad.

Supongamos que cada firma puede operar dentro de un radio de
R kilémetros sin tener que incurrir en ningin costo de moviliza-
cion significativo; entonces exploraria primero esta area. Si su
ponemos que dicha drea es la misma que se le asignaria a la em
presa si la zona fuera explorada bajo el sistema de monopolio na
tural; entonces el problema seria muy similar al discutido en la
parte II, salvo que en este caso la empresa tiene que considerar
un costo mas: el costo de posponer la produccion.

Definamos ¢t como la fraccién de un derecho de propiedad es
perado, capturado por las otras firmas, en el periodo indicado,
como resultado de posponer la producci6n del Gltimo derecho de
propiedad (esperado) y consideremos que wt es una funcidn crecien
te en el tiempo con wo = 0.

Entonces el problema de maximizacidon seria el siguiente:

T E,P.-C, (E,) : T
L'= T (1- ) (p/b) [ Lttt } + 2| QMp- T B
t=0 E+r) ==
*
e
L oL /oE, = - p/ —  —)-x=0
1 t t (1+r)t
i | —m T
blay) 14 ALABN o= o P Bt B = 0
t=0
Pt-Ct .

ya que w0=0, (L&) implica que (1'¢tXD/b)(

31

Pero en la parte II de este trabajo habiamos obtenido que
*1
B =iC =
(p/b) (-2—= = (p/b) (P, - C)
(1+r)

Si multiplicamos el lado izquierdo de la ecuacion por el fac
tor (1 - wt) entonces

+
P-=-C

(1- ) (p/b) (——E < 8

L) < (p/b) (P - C;

en el problema de la parte II, por lo tanto si queremos que esta
expresidén se convierta en una igualdad, tendriamos que transferir
esfuerzo del periodo t al presente y asi lograr una disminucidn
en (P0 - Eé) ya que P0 estdi fijo y el costo marginal se ha supEFE
to una funcién creciente del esfuerzo. Al mismo tiemp P, - C

t t
se incrementa hasta restaurar el equilibrio.

En resumen, 1a razodn de esfuerzo por unidad de tiempo es ma
yor en el caso de régimen competitivo que en el caso de explora-
cién bajo monopolio natural. En otras palabras, la tasa espera-
da de descubrimientos es mucho mds acelerada bajo competencia que
bajo monopolio; como resultado, el stock de derechos de propiedad
es descubierto demasiado rdpido y su valor presente no es maximi
zadn; siendo consecuencia todo esto de que wt es un costo puramen
te privado el cual no existiria si la exploracion fuera realiza
da bajo régimen de monopolio natural.

IV.- EFECTOS EN LA EXTRACCION DE PETROLEO.

Supongamos que la industria petrolera (extraccidn) es compe
titiva. Entonces en cada periodo el precio del crudo estaria de

terminado por las correspondientes oferta y demanda. La oferta
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en cada periodo estd directamente relacionada al stock total co-
rriente de crudo, donde este dltimo se define como la suma del
stock existente al final del periodo anterior, mas los descubri-
mientos hechos en el perido en curso o

Sabemos que la exploracidon procede a tasas mas aceleradas
cuando se realiza bajo condiciones competitivas que cuando se rea
liza bajo condiciones de monopolio natural.

Entonces, independientemente de que las expectativas empre-
sariales (p) fueran correctas o equivocadas, esperariamos que
cualquier monto de crudo que existiera, seria descubierto mas ra
pidamente bajo condiciones competitivas y por tanto, esperariamos
que AK, estuviera asociado a valores mds altos cuando la explora
cién es realizada bajo competencia que bajo monopolio. Esto se
traduce en una mayor oferta de crudo en cada periodo; lo que a su
vez implicaria un patrdn de precios menores cuando la exploracidn
se realiza bajo un marco competitivo, concluyendo asi que el valor
presente del stock de crudo no es maximizado.

Una explicacidn alternativa seria que los derechos de propie
dad constituyen uno de los insumos utilizados en la extraccion de
petrdleo y en consecuencia, que altas tasas de descubrimientos in
crementarian la oferta de dicho insumo, ocasionando una baja en
su precio. Como resultado el proceso de extraccion es menos coS

toso y la oferta de crudo se incrementa, ya que seria mas barato

para las nuevas firmas entrar al mercado, asi como también seria

menos costosa la operacidn de aquellas que ya se encontraban en
la industria.

Como resultado de una oferta mayor de crudo en cada periodo,
el patron de precios de éste seria menor en todo el horizonte que
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el que resultaria si la exploracion hubiera sido realizada operan
do las reservas como una unidad. Por tanto, la exploracidn bajo
competencia no puede ser consistente con la maximizacidn del va
lor presente de las reservas petroleras.

V.- COMENTARIO ACERCA DE LA TESIS DE R. L. GORDON.

Gordonﬁf en su articulo dice:

La teoria pura del agotamiento de los recursos, solamente
provee una prueba acerca de si el agotamiento de los recursos es
rentable o no. Si fuera rentable, la teoria indica que observa
riamos a las firmas sacrificando utilidades corrientes para efec
to de incrementar la oferta en el futuro. Debido a que en la in
dustria minera generalmente se maximizan utilidades corrientes,
la teoria parece sugerir que el agotamiento del mineral es poco
probable. Entonces en lugar de proporcionar reglas de conserva
cién, la teoria sugiere que los conservacionistas estan interesa
dos en un problema inexistente.

Su argumento esta basado en la idea de que existen substitu
tos de los minerales y por tanto, el agotamiento de éstos no se
da necesariamente. En particular estoy de acuerdo con esto. No
obstante no estoy de acuerdo con la prueba que Gordon emplea de-
bido a que es puramente empirica (maximizacion de utilidades co
rrientes) y que tal puede ser el resultado de diferentes causas.

En el caso analizado en la parte III de este trabajo, supon
co implicitamente que la mejor estrategia para la finma era maxi

mizar el valor presente neto (por tanto restringiendo produccién)
del stock esperado de derechos de propiedad, tomando en cuenta el
costo causado por la externalidad; siendo la justificacion de es

4/ Ver Gonrdon.




