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INTRODUCCIO.

’

Aquesta tesi és el resultat d'una preocupacio per la funcié i la importancia dels recursos na-
turals en l'activitat econdmica. En origen respon a aquelles inquietuds academiques
propies de qualsevol estudiant d'economia i de les que s'espera -sovint amb ingenuitat-

una resposta al llarg de la llicenciatura.

A les facultats s'ensenya el funcionament de l'activitat econdmica des de diferents perspec-
tives -micro, macro-, posant I'emfasi en la produccié‘i el consum, i admetent de manera im-
plicita que aquests processos es poden dur a terme de manera indefinida. S'atorga poca
importancia a la base material sobre la que es realitza 'activitat econdmica, i els recursos
naturals, que constitueixen 'element imprescindible dels processos productius, sovint tenen
un caracter exogen. En aquest sentit, la definicié de Robins, no ha arribat fins molt recent-
ment alla on la seva manifestacié és més directa: en els béns que propordiona el medi fisic,

que presenten una dotacid limitada.

Amb el desenvolupament de la ciéncia econémica s'han consolidat diferents aproximacions
analitiques per explicar el funcionament dels mercats dels béns normals (reproduibles) aixi
com la determinacié dels preus. L'enfocament neoclassic és el que té més predicament,
perd també les contribucions des d'una perspectiva neoricardiana ofereixen alguns resul-
tats interessants. Una pregunta rellevant, és, doncs, si aquests mateixos esquemes servei-
xen per explicar el funcionament dels mercats i la determinacié dels preus en el cas dels
recursos no renovables, i situant-nos un xic més enlla, si la propia ciéncia econdémica dis-
posa d'instruments valids per afrontar 'analisi d'aquests recursos. No és superflu recordar
al respecte que existeix una creenca -cada cop més generalitzada- que considera que en
allo que afecta el medi fisic cal atorgar algun tipus de protagonisme a les ciéncies naturals.
Aquesta és, sense dubte, una idea valida i esta avalada pels avencos dels enfocaments in-
terdisciplinaris que es consoliden els darrers 25 anys i que doten I'analisi d'una major ver-
semblanc¢a. D'altra banda, també és indubtable que les aportacions de les ciéncies naturals
poden ser molt Utils per a I'establiment d'estratégies d'actuacié (explotacié, conservacio) en

I'ambit dels recursos no renovables.
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La meva idea, tanmateix, és que abans de passar al terreny de la intervencié és necessari
tractar els recursos naturals (en aquest cas els recursos no renovables) com a béns
economics. Si als economistes ens interessen els recursos naturals és precisament perque
son uns béns que acompleixen funcions economiques, i que per tant, sén objecte de pro-
duccid (els més heterodoxes dirien extraccid) i intercanvi (encara que tinguin unes propie-
tats fisiques especials). Com aquests recursos tenen una dimensié economica es justifica
la seva analisi en termes econdmics. Un dels objectius d'aquest treball és precisament
mostrar que dins de la ciéncia econdmica existeixen enfocaments que permeten fer-ho

amb garanties.

La manera com la ciéncia econdmica afronta I'analisi dels recursos no renovables esta con-
dicionada per les propies inércies en la seva evolucié. Degut a 'hegemonia de I'enfocament
neoclassic, aquesta analisi ha adoptat una linia "normativa", amb I'extensié dels planteja-
ments basats en els conceptes d'equilibri i d'eficiéncia als recursos no renovables. Enfront
de posicions globalment desquéliﬁcadores envers la teoria convencional dels recursos no
renovables, crec que aquesta teoria és (til, ja que proporciona uns referents valids
('equilibri, l'eficiencia) per iniciar I'analisi. Perd dit aixo cal reconéixer que poques vegades
constitueix una bona aproximacié als fets. Per les seves connotacions "normatives”, pre-

senta clares limitacions per explicar la realitat, i especialment el funcionament dels

mercats.

En aquest punt convé recordar que com en qualsevol area de coneixement, la utilitat d'un
paradigma cientific esta limitada pel seu ambit d'aplicacié. | identificar aguest ambit és im-
portant abans d'acusar una teoria de no oferir respostes per a les que no ha estat concebu-
da. Un dels problemes que ha d'afrontar I'estudi dels recursos no renovables des d'una
perspectiva econdmica és que degut al predomini dels plantejaments optimitzadors, el gruix
de l'analisi es planteja com si aquest fos I'inic tema d'interés. Al meu entendre aixd només
constitueix un primer pas, i cal incidir també en els aspectes positius: I'evolucié de I'escas-
sedat, les possibilitats de substitucié i la formacid dels preus, per citar-ne els més impor-
tants. Tanmateix, les inércies pesen i es dificil nedar contracorrent. La gran majoria de

Cursos que s'imparteixen arreu del mén -i amb ells, els coneixements que es transmeten a
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les noves generacions-, segueixen |'enfocament estandard i les publicacions en aquesta li-

nia (articles, llibres de text) mantenen una hegemonia aclaparadora.

La universitat espanyola no escapa a aquesta dinamica, amb dificuitats afegides. Una limi-
tacié per explicar I'economia dels recursos no renovables ha estat I'abséncia, fins fa pocs
anys, d'aquesta materia en els plans d'estudi, i tambe la inexisténcia de texts traduits al
castella que fossin accesibles als estudiants de la llicenciatura. L'Gnica excepcio era el lli-
bre de Pearce (1985) sobre economia ambiental, que dedica els quatre capitols finals a
l'analisi dels recursos no renovables i a limpacte de la seva disponibilitat sobre el creixe-
ment economic. Més recentment la gamma s'ha ampliat i apareixen noves versions en cas-
tella de texts d'amplia difussié a nivell internacional (Pearce i Turner, 1995), a 'hora que els
universitaris espanyols comencen a publicar texts propis. Es el cas d'Azqueta i Ferreiro
(1994), Romero (1994) i Suris i Varela (1995). Aquests llibres abasten tematiques diferents
-dins d'un tronc comu- i presenten uns nivells de formalitzacié desiguals, pero tots ells es
mantenen dins de la perspectiva optimitzadora de l'analisi convencional. Les qglestions apli-

cades es deixen de banda i el funcionament dels mercats no és objecte d'estudi.

Curiosament, a Espanya la iniciativa en l'analisi dels mercats de recursos no renovables
correspon als enginyers, que s'han avangat als economistes. Recordem en aquest sentit
les aportacions de Centeno (1979, 1982), i més recentment, de Vela (1995). Es tracta
d'obres que soén Utils per conéixer la problematica dels mercats, perd el seu enfocament és
essencialment descriptiu i no incorporen esquemes tedrics que serveixin per a la compren-

sio de la realitat. Trobar els lligams entre |a teoria i la realitat ha estat un altre dels objectius
del treball.

Aquesta tesi ha tingut un periode de maduracié relativament llarg fins assolir la forma que
finalment presenta. Els primers guions han canviat substancialment i diverses idees s'han
quedat pel cami. Algunes, simplement perque amb el decurs del temps s'han relativitzat i ja
no semblen tan importants com en un primer moment. D'altres es mantenen per a futurs
projectes de recerca, ja que es troben en el nucli de l'analisi sobre els recursos no renova-

bles. Es el que succeeix amb l'impacte del canvi tecnologic. En aquest sentit assumeixo
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totalment l'afirmacié de Rosenberg (1991) de que no es pot entendre la problematica dels
recursos no renovables sense considerar explicitament la funcié de les innovacions (i aqui
l'analisi historica juga un paper fonamental). Sobre la base d'aquest treball, la meva inten-
cio és profunditzar en aquesta questié aprofitant els contactes i la documenacié que he ob-

tingut en les diferents estades a la Universitat de Stanford.

La configuracio de la tesi té lloc amb dues aportacions meves sobre la importancia dels re-
cursos no renovables en l'activitat economica (Sola, 1992,1993) i es consolida quan asso-
leixo la responsabilitat (compartida amb Jordi Roca) de l'assignatura Economia dels
Recursos Naturals i del Medi Ambient el curs 1993-94, en el marc del nou pla d'estudis de
la nostra facultat. Els tres anys que he impartit aquesta materia també han contribuit a per-
filar la forma definitiva del treball. Es un clar exemple dels efectes externs de la docéncia

sobre la recerca.

La tesi s'estructura en set capitols. En el capitol primer es presenta una visio retrospectiva
sobre el tractament que han rebut els recursos naturals dins de la ciéncia econdmica des
dels seus origens fins a l'actualitat. Crec que en l'analisi econdmica la millor manera d'intro-
duir un tema és mitjangant una exposicié historica, ja que permet veure els problemes que
es plantejen, com es resolen i quins sén els principals motius pels que l'analisi adopta una
linia determinada. Aquest enfocament permet obviar un capitol dedicat a les definicions
-sempre farragoses, encara que imprescindibles- sobre els diversos tipus de recursos i la
manera com evolucionen els diferents conceptes. També serveix per veure que algunes
discussions actuals -per exemple, les que fan referéncia al desenvolupament sostenible-
tenen uns antecedents llunyans i que, de vegades la ciéncia econdmica presenta una evo-
lucié circular: bastans dels plantejaments contemporanis recuperen idees que ja es troba-
ven en les primeres aportacions i que després, a l'ombra d'influéncies externes, quedaren

diluides -o, simplement, desplagades- de les noves corrents analitiques.

En el capitol segon s'exposen les principals contribucions de l'analisi neoclassica dels re-

Cursos no renovables, que es desenvolupa amb les aportacions de Gray i Hotelling sobre la
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teoria de l'esgotament. La rad per atorgar a aquest enfocament una atencié especifica és
essencialment practica (o "de quota”, com es diria actualment en alguns sectors). Com en
altres ambits de la ciéncia economica, en el cas dels recursos no renovables la teoria
neoclassica també ha esdevingut dominant i, malgrat que el seu desenvolupament sis-
tematic és bastant recent (s'inicia en la segona meitat dels 60 i es consolida en la década
dels 70), és la que ha generat més contribucions i la que presenta un major grau de desen-
volupament formal, pel que és necessari referir-s'hi de manera expressa. Val a dir, pero,
que en l'exposicié he evitat la formalitzacié -que entenc acompleix una funcié purament
instrumental- i 'émfasi es posa en els plantejaments analitics i en els resultats. Aquest ca-
pitol es desplega en dos grans blocs, que fan referéncia a les principals linies d'analisi de
la teoria neoclassica. D'una banda, I'analisi en termes d'eficiéncia, i que es basa en un cri-
teri que podriem denominar de "normativitat feble". Aqui el que interessa determinar sén
les condicions que garanteixen un resultat eficient aixi com les conseqiiencies de les inefi-
ciencies. D'altra part, 'analisi en termes d'optimalitat, que comporta passar de la "normativi-
tat feble" propia de l'eficiencia a la "normativitat forta", amb la introduccié expressa dels

judicis de valor.

El tercer capitol es dedica a les implicacions préctiqdes de la teoria econdmica neoclassica
dels recursos no renovables. El seu desenvolupament gira al voltant de dues quiestions. La
primera d'elles és si l'explotacié d'aquests recursos té lloc de manera eficient. | cas de no
ser aixi, quines sén les causes de les ineficiéncies i quina és la seva magnitud. Per respon-
dre a aquesta qliestio cal recorrer als exercicis de simulacié i en aquest capitol es comen-
ten els resultats dels principals treballs. La segona qlesti6 afecta directament a la
versemblangca de la propia teoria i el que es planteja és si efectivament els models
neoclassics sobre I'explotacié dels recursos no renovables constitueixen una bona aproxi-
macié a la realitat. Es a dir, si els models que, amb diferents variants, s'han desenvolupat a
Partir del model simple de Hotelling sén utils per explicar el funcionament dels mercats i la
determinacio dels preus. La resposta a aquest interrogant requereix contrastar estadistica-

ment aquells models, i en la part final del capitol s'exposen els resultats més rellevants.
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Una de les gliestions que més debat suscita sobre els recursos no renovables és la de la
seva escassedat fisica. | més concretament, de quina manera evoluciona aquesta escas-
sedat al llarg del temps, aspecte que es discuteix en el capitol quart. El probiema de I'es-
cassedat es pot analitzar amb independéncia de I'explotacié eficient dels recursos, i per
aixd en aquest punt el treball abandona el marc de I'analisi neoclassica i se situa en un te-
rreny més positiu. Ara el que es planteja és quines conseqliéncies practiques té I'explotacié
dels recursos per a la seva disponibilitat fisica. Aqui pot aparéixer una dicotomia entre efi-
ciéncia i conservacio, ja que sovint les ineficiéncies afavoreixen la preservacié dels recur-
sos, i per tant, contribueixen a una major abundancia relativa. El que es discuteix en
aquest capitol és precisament a partir de quins indicadors es pot mesurar la disponibili-
tat/escassedat dels recursos, tenint en compte les diferents circumstancies en que té lioc la
seva explotacié. Primer es fa referéncia als indicadors fisics, per passar a continuacié als
indicadors econdmics, tot posant I'@mfasi en els avantatges i inconvenients relatius
d'aquests indicadors. En la part final del capitol es comenten els principals treballs empirics
sobre |'escassedat dels recursos no renovables, per veure si efectivament aquests recur-
sos han esdevingut més escassos (abundants) al llarg del temps. Aquesta qliestié es tracta
a un doble nivell, la qual cosa permet comparar els resultats d'enfocaments/métodes dife-
rents. D'una banda, mitjangant analisi tendencials per grups de recursos. | d'altra part, a
partir de les trajectories de les variables rellevants (preus, costos, renda d'escassedat) per

alguns recursos individuals.

En el capitol cinqué s'analitzen les conseqliéncies econdmiques de l'escassedat fisica dels
recursos no renovables. La questié que es planteja és en quins casos la escassedat fisica
afecta I'activitat econdmica (és a dir, al creixement i el benestar presents i futurs), i més
concretament, quan els seus efectes tenen un caracter irreversible. Aix6 comporta passar
de I'analisi dels recursos no renovables "en singular" a un plantejament més ampli en que
s'han de considerar, d'una banda, les relacions que existeixen entre els diferents recursos
NO renovables, entre els recursos no renovables i la resta de recursos naturals, entre els
récursos no renovables i els altres inputs productius, i d'altra part, les caracteristiques dels

béns i serveis que els recursos contribueixen a obtenir. En aquesta analisi l'elasticitat de
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substitucié acompleix una funcié semblant a la dels diferents indicadors economics per me-
surar l'escassedat fisica dels recursos individuals, ja que permet detectar quina és la capa-
citat d'una economia per adaptar-se a eventuals situacions d'escassedat dels recursos.
Bona part del capitol es dedica a comentar els principals treballs empirics sobre la relacié
-de substituibilitat o complementarietat- entre els recursos no renovables (principaiment
I'energia) i els factors produits (sobretot el capital) per veure quines implicacions se'n deri-

ven per |'activitat economica i les posibilitats de creixement.

En els dos darrers capitols el treball adopta un enfocament diferent i se centra plenament
en els aspectes positius. L'objectiu és analitzar com funcionen els mercats dels recursos no
renovables i quins son els principals elements que influeixen en els preus. Aqui una distin-
ci6 essencial és la del curt, mig i llarg termini, ja que els factors determinants sén diferents

en cada cas.

L'analisi de la formacié dels preus en el curt termini es du a terme en el capitol sisé, en el
que s'aplica I'esquema marshaliia a I'ambit dels recursos no renovables amb les variants
que so6n inherents a aquesta activitat. Primer es fa referéncia al procés d'oferta dels recur-
SOs no renovables i a les caracteristiques de la seva demanda, i seguidament s'analitza
com la interaccié d'ambdues influeix en els preus en diferents formes de mercat. Es co-
mencga per les configuracions pures, cas de la competéncia perfecta i dels mercats de
preus administrats, i a continuacié s'introdueixen les configuracions mixtes, més habituals
en la realitat, en les que coexisteixen empreses que formen part d'un grup oligopolistic amb
d'altres que actuen com una oferta marginal competitiva. Com en aquestes configuracions
I'excés de capacitat sembla ser un factor important en la formacié dels preus, tot seguit es
comenten alguns treballs empirics que es refereixen a aquesta qlestio, per veure si efecti-
vament el manteniment d'una capacitat estratégica excedentaria influeix en el resuitat del
mercat. Finalment, després d'exposar els diversos factors que poden influir individuaiment
en el comportament dels preus, I'analisi se centra en les caracteristiques basiques dels re-
Cursos no renovables i la forma com aquestes caracteristiques modulen l'estructura del

mercat a partir de les interaccions que tenen lloc entre els diferents agents (estats hostes,
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empreses explotadores, paisos consumidors), i com les diverses estructures de mercat, al

seu torn, també influeixen en el comportament dels preus a curt termini.

En el capitol seté i Ultim, s'analitza I'evolucié dels preus d'un recurs no renovable en el mig
termini a partir de les teories que proporciona la ciéncia economica, exercici que es du a
terme pel cas concret del petroli. Per disposar d'un referent valid per valorar els diferents
esquemes explicatius, primer s'exposa -de la manera més objectiva que ha estat possible-
quin ha estat el comportament del mercat del petroli des de la decada dels 60, posant
I'émfasi en els principals esdeveniments que han succeit al llarg d'aquests anys i que han
marcat una inflexié en el seu funcionament. En la segona part del capitol la discussié gira
al voltant dels diferents enfocaments existents per explicar la seva evolucié: la teoria
neoclassica (de I'esgotament), les aportacions de l'economia industrial, tant les que es ba-
sen en el poder de mercat com les que consideren un entorn competitiu, els enfocaments
basats en els plantejaments neoricardians i els esquemes que integren els factors
econdmics i politics en I'analisi. ‘Per cadascun d'aquests enfocaments s'incideix en els seus
plantejaments i limitacions, i mitjangant una analisi comparativa s'intenta avaluar la seva
capacitat explicativa. La idea és que aquesta aproximacié servis també -amb les degudes

correccions- per estendre I'analisi a d'altres recursos no renovables.
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1. UNA VISIO RETROSPECTIVA DEL TRACTAMENT DELS RECURSOS
NATURALS EN LA CIENCIA ECONOMICA.

1.1. Eis pioners: Petty i els fisiocrates.

Les referéncies a la funcié economica dels recursos naturals en un marc analitic general es
remunten al segle XVII amb les aportacions de William Petty (1), qui també esta considerat
el principal precursor de 'economia politica. En aquest sentit -i més si hom se situa en la
perspectiva actual-, no deixa de ser significatiu que les primeres formulacions sobre el fun-

cionament del sistema econdmic atorguessin un paper relievant al medi natural.

Petty es refereix a dos elements, el treball i la naturalesa, com la font de la riquesa (o va-
lor). L'agricultura és l'activitat clau en el funcionament del sistema (com havia de corres-
pondre, d’altra banda, a I’etapaA prévia a la Revolucié Industrial), i I'tnica que, degut a la
generositat de la naturalesa, permet obtenir un excedent. Petty considera la renda de la te-
rra la forma normal d'obtencié de 'excedent i introdueix la idea de la renda diferencial, que
es deu tant a la desigual fertilitat de la terra com a la seva localitzacié en relacié al mercat.
El concepte de renda diferencial serveix a Petty per explicar com augmenta al llarg del
temps la remuneracié d'un bé no produible i limitat en quantitat quan ho fa la seva deman-

da, i al mateix temps palesa el paper estratégic que atorga a la terra en l'activitat
economica.

En el context que acabem d'exposar, la produccié passa a ser el nucli de 'analisi de Petty,
que contempla aquesta activitat com un seguit de processos seqtiencials. L'inici del procés
té lloc amb I'extraccié de materials i 'obtencié d’aliments del medi natural i la seva conclu-

Si6 es du a terme amb la transformécié d’aquests béns. Petty també distingeix els factors

(1) Una exposicié acurada de ia contribucié de Petty es pot trobar a Brewer (1992).
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que s'utilitzen en I'activitat productiva segons les seves caracteristiques. D'una banda, la
terra, que per les seves propietats naturals s'associa a la generacio de I'excedent. | daltra
part, la maquinaria emprada en la manufactura, que es dedica a la transformacié de les pri-
meres materies. A partir d'aquestes consideracions de Petty, la diferenciacié dels factors
productius d'acord amb les seves funcions -que mantindrien posteriorment els fisiocrates i
economistes classics-, aixi com la identificacié del tipus de relacié que s'estableix entre ells

constituira una de les constants de I'analisi economica fins a mitjan del segle XIX.

Les aportacions de Petty tenen continuitat en I'escola fisidcrata francesa, de la qual el re-
presentant més destacat és Frangois Quesnay. En el pensament fisidcrata es reflecteixen
les influencies de la corrent intel-lectual que s'imposava en 'Edat Moderna i que tendeix a
la recerca de les explicacions lltimes dels fets en la Naturalesa: “Per a nosaltres, tot és fi-

sic. | lo fisic, en l'ordre social, és senzillament 'economic” ).

La generaci6 del producte net (o excedent) en un marc reproductiu constitueix el centre
d'interes dels fisidcrates i el “Tableau Economique”, desenvolupat inicialment per Quesnay,
és l'instrument que utilitzen per explicar el funcionament de I'activitat economica (3). Aques-
ta es concebeix com un flux circular, amb una clara interdependéncia entre la produccid i el
consum al llarg d’'un procés que es repeteix periodicament. La variable clau per determinar
I'expansié o contraccié de les dimensions del cercle -és a dir, el volum d'activitat- és el pro-
ducte net generat per Ia terra: el remanent disponible sobre el cost necessari per a la re-
producci6 del sistema. L'agricultura, per les seves caracteristiques naturals, es converteix
novament en I'tnica activitat capa¢ de proporcionar un excedent en termes fisics, i per
tant, es considera I'inic sector productiu. Pels fisidcrates, la riquesa material se sustenta

en les lleis fisiques, que es concreten en la forga productiva i reproductiva de la Naturalesa

(2) L'afirmacié correspon a Quesnay, en una carta a Mirabeau (Meek, 1962).

(3) Un recull complet de la seva aportacid, amb especial referéncia al "Tableau Economique” es troba a
Quesnay (1974).
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Aleshores, el nivell de riquesa generada pel sistema economic depén de la capacitat de re-
novar i augmentar la produccid agricola en cada periode a partir de llur infraestructura na-
tural que és la terra, i d’'una eficient gestié d’aquest recurs se’'n derivara un major benefici

social.

1.2. Els classics anglesos

Com en els casos anteriors, les preocupacions dels economistes classics es troben media-
titzades per I'entorn socioecondmic que varen coneixer, i en particular, per la transicié d’u-
na societat agraria a un altra d’industrial. Un dels principals punts d'interés dels
economistes classics és determinar les causes de I'expansié economica i I'evolucié a llarg
termini del sistema. Tanmateix, I'explicacié d'aquest fenomen requeria d’'una analisi prévia
dels mecanismes de produccié i distribucié en termes dinamics, i és en aquesta analisi on
apareixen els recursos naturals, que per la seva funcié en I'activitat econdmica juguen un
paper instrumental de primer ordre. En el tractament dels recursos naturals la majoria
d'economistes classics segueixen la mateixa linia dels pensadors anteriors i contemplen la
terra com un factor productiu amb dos atributs. D'una banda, es tracta d'un factor inesgota-
ble, degut a la seva capacitat de regenerar-se després de cada cicle productiu. D'altra part,
la terra també és un factor no produible pel que presenta clares limitacions pel que fa a la
seva disponibilitat, circumstancia que es considera la causa Ultima de les possibles restric-
cions al creixement. A partir d’aquest plantejament general les aportacions dels diferents

economistes classics presenten unes singularitats que fan necessaria una exposicio
individualitzada.

Fortament influit per I'escola fisidcrata, A.Smith (1976) va destacar la importancia de la te-
fra en el procés econodmic, fins al punt de considerar que l'agricultura -degut a la generosi-
tat de la naturalesa- era I'lnica activitat capa¢ de produir un output per sobre dels inputs

que utilitzava. Smith atribueix al sector agrari la capacitat de generar una renda absoluta
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-en el sentit de permanent- que prové conjuntament de les propietats intrinseques del sol i
de la funcié estratégica de la terra en l'activitat economica, i a la que contribueixen espe-
cialment ies terres millor localitzades en relaci6é al mercat, que sén les que determinen els
preus dels aliments. En canvi, considera que la resta d'activitats vinculades a I'explotacié
dels recursos naturals (boscos, mines, pedreres), al desenvolupar una funcié secundaria
en la produccidé, només proporcionaven una renda de manera excepcional, i atribui a
aquesta renda un caracter diferencial, en funcit de la seva fertilitat i localitzacié. Tot aixd
explicava que la classe social més afavorida fossin els terratinents, perceptors de les ren-
des generades en el sector agrari, situacié que s'accentuaria quan I'expansié de la deman-

da pressiones els preus agricoles a l'alga.

En l'aportacié de Smith es troben alguns indicis de I'evolucié del sistema econdmic cap un
estat estacionari, ja que si una part creixent del producte es redistribuia a favor dels terrati-
nents en detriment dels capitalistes, es limitava capacitat d’inversid del sistema, i per tant,
les seves possibilitats d’expansid. Tanmateix, aixd només es contempla com una possibili-
tat llunyana. En el plantejament de Smith sobre el creixement les restriccions fisiques es
dil-lueixen, ja que el principal input productiu, la terra, es considera un recurs il-limitat. Sera
amb els altres economistes classics, Ricardo, Malthus i Mill, quan aguesta qliestié es mani-

festi obertament.

D’altra banda, Smith també profunditza en la diferenciaci6 dels factors reprenent el cami
iniciat per Petty. En aquest sentit, la terra es considera novament un cas singular. D'altra
part, estableix una distincié entre els diversos tipus de capital. Aixi, el capital fix s'asocia a
la maquinaria mentre que el capital circulant inclou tant els aliments com les primeres
materies utilitzades en la producci6. Aquesta distincid es troba en la base de la comple-
mentarietat entre les diverses formes de capital que els economistes classics posteriors ex-
tendran a la relacio entre els diferents factors productius, i en particular, a la relacié entre

el treball i el capital, que se suposara de proporcions fixes.

Sien Smith es manifesten especialment les influéncies de I'escola fisidcrata, els planteja-

Ments de Ricardo (1817) mostren una major continuitat amb les aportacions de Petty, i els
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recursos naturals passen al centre del seu esquema analitic pér explicar el comportament

de la produccié, la distribucié de la renda, i a partir d'aqui, 'evolucié del sistema economic.

L’agricultura continua al nucli de I'aparell productiu, perd en la formulacié de Ricardo el fac-
tor terra adopta unes altres caracteristiques, ja que segons ell la mesquindesa de la natu-
ralesa I'na fet limitada en quantitat i, sobretot, de qualitat diversa. Aquesta darrera
circumstancia explica els rendiments decreixents extensius en l'agricultura, que sén la cau-
sa ultima de I'estancament de I'activitat econémica en el llarg termini. En la Idgica ricardia-
na, les terres d'elevada fertilitat -o les millor situades en relacié al mercat- sén les primeres
en conreuar-se i generen una renda extraordinaria de tipus diferencial. A mesura que la de-
manda s’expandeix, 'escassedat de terres d’elevada qualitat obliga a extendre el conreu
de manera gradual a superficies menys fértils, que exigeixen una major dotacié de capital i
treball per unitat d'output, i per tant, augmenten els costos de producci6. Aixi, des de la
perspectiva ricardiana els efectes de I'escassedat apareixen rapidament. L’escassedat fisi-
ca esdevé escassedat econdmica i comenga a produir els efectes de I'escassedat
economica (augment dels preus, costos i rendes) tot just després de conreuar-se el ventall
de terres de qualitat superior. Perd a I'hora, els efectes d’aquesta escassedat es manifes-
ten de manera gradual en el temps, intensificant-se amb I'esgotament de les terres d’una
determinada qualitat. Una de les conseqiiéncies d'aquest procés és la disminucié de la par-
ticipacio dels beneficis dels capitalistes en la distribucié de I'excedent, mentre augmenta la

part corresponent a la renda de la terra en el producte total.

L'escassedat de la terra permetia als seus propietaris mantenir una posicié privilegiada en
la distribucié de output, perd Ricardo descarta que els augments continuats en el valor
dels productes agraris fossin una conseqliéncia directa de l'increment de les rendes que
rebien els terratinents. La causa Gltima es troba en les lleis fisiqgues de la produccié. Ricar-
do considerava la terra un recurs natural original i indestructible, pero al tractar-se també
d’un recurs no produible, el flux de serveis derivat de la seva explotacié tenia uns limits na-
turals. Aixo significa que en un procés d’expansié de I'activitat econdmica s'arribaria a un
PuUnt en que la totalitat de I'excedent quedaria absorvit per la renda de la terra. Al des-
apareixer els beneficis extraordinaris, la inversi6 es redueix a la simple reposicié del capital

consumit en g| periode anterior i s’atura el creixement. La conclusié és que el sistema
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economic, degut a la restriccié imposada per la terra, queda confinat a llarg termini a I'estat

estacionari.

Tanmateix, el propi Ricardo introdui alguns matisos a aquest raonament. D’una banda, re-
conegué la possibilitat de retardar 'arribada de I'estat estacionari mitjangant 'augment de
la productivitat agraria degut als avengos cientifics i a la millora de I'equipament utilitzat, la
qual cosa permetria disminuir la relacio capital/producte i augmentar la taxa de beneficis.
D’altra part, les importacions d’aliments podrien apaivagar els efectes dels rendiments de-
creixents, el que també incrementaria la participacié dels capitalistes en I'output global. En
el nou context, I'estat estacionari no seria el resultat inevitable de I'evolucié economica a
llarg termini a causa de les restriccions de la naturalesa, sino més aviat una possibilitat

teorica.

En una extensi6 de la seva analisi, Ricardo va considerar que els recursos no renovables i
exhauribles per I'is, com els minerals, presentaven una escassedat idéntica a la de la terra
conreuable, pel que aqui també és aplicable el principi dels rendiments decreixents en el
marge extensiu, de manera qué la determinacié de la renda en el sector miner segueix
unes pautes similars a les de P'agricultura. En aquest sentit, Ricardo rebutja la distincié de
Smith entre ia renda provinent de I'agricultura (absoluta) i la que s’obtenia de I'extraccié
dels recursos no renovables (excepcional i de caracter diferencial). Les explotacions en el
marge extensiu, que no generen renda, son les que determinen els preus tant dels produc-
tes agraris com dels minerals, ja que els mecanismes que provoquen I'escassedat son els
mateixos en ambos casos. Pel que fa als minerals, Ricardo també es referi a la possibilitat
de descobrir nous diposits i millorar les técniques d’extraccid, la qual cosa -al igual que

succeia amb la terra- retardaria els efectes de la seva escassedat natural.

De I'analisi ricardiana se’n deriven quatre aspectes essencials en els ambits de la produc-
Cio, de la determinacio dels preus i de la distribucié. (Quadrio Qurzio, 1986). En primer lloc,
la renda de la terra varia amb la seva productivitat, i aquesta, al seu torn, esta condiciona-
da per 'escassedat relativa. En segon lloc, 'escassedat dels recursos naturals obliga a tre-
ballar en g marge extensiu, que és el que determina els preus dels productes generats a
Partir d'aquells recursos. En tercer lloc, la produccié segueix unes pautes d'eficiéncia, de

manera que els recursos naturals -i especiaiment la terra- s'utilitzen en ordre de qualitat
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decreixent, condici6é imprescindible per formular el principi dels rendiments decreixents. | en
quart lloc, existeix una interdependencia entre les primeres materies i els béns produits que
comporta restriccions en el procés de produccié degudes a les limitacions en les substitui-

bilitats entre els factors, especialment pel que fa als inputs no produibles.

L'analisi de Malthus (1798), tambeé es fonamenta en les condicions de produccié en I'agri-
cultura, que combinades amb la dinamica demografica serveixen per formular la seva apor-

tacié6 més coneguda, el principi de la poblacié.

Enfront del plantejament de Ricardo, que es basa en la desigual qualitat de la terra i en la
seva explotacio extensiva, Malthus considera la terra homogeénia i limitada en termes abso-
luts i posa I'émfasi en el seu Us intensiu. Aleshores, les restriccions al creixement de la pro-
duccié agricola vindrien donades més per 'existéncia d’'una superficie fixa de terra que per
I'heterogeneitat de la seva qualitat. Es clar que Malthus era conscient que les diferents
qualitats de la terra també afectarien a la seva productivitat, tanmateix el limit absolut és
I'element singular de la seva analisi, pel que en aquest cas -a diferéncia del que succeia en
el plantejament ricardia- els rendiments decreixents operen en el marge intensiu. Aixo sig-
nifica que en la versié6 malthussiana el cost del factor capital-treball per unitat d'output es
manté constant fins que tota la terra esta explotada. Perd un cop s’ha arribat a aquest
punt, els costos per unitat de producte augmenten degut a la intensificacié en I'explotacié
de les terres ja conreuades. Per aixd en el cas malthussia la limitada disponibilitat fisica de
recursos naturals només comporta una escassedat econdmica quan la seva explotacié es-
devé intensiva. Perd mentre en la situacié imaginada per Ricardo I'aproximacié als limits
fisics és gradual, en la versié malthussiana I'escassedat fisica i econdomica apareixen de

manera simultania i sobtada.

En aquest context, la formulacié del principi de la poblacié es basa en dos fenomens que
Malthus considerava naturals, i per tant, dificiment modificables. D’una banda, la limitacié
fisica dels recursos naturals imprescindibles pel manteniment de I'activitat econémica, cas
de la terra. | d'altra part, la tendéncia al creixement geomeétric de la poblacié (en abséncia

de mesures reguladores o preventives). La interaccié simultania d’aquests dos fenomens

Pagina 17



condueix a una disminucié progressiva de la produccié per capita i confina a la poblacié a
un niVell permanent de subsisténcia, arribant-se per un cami paral-le! al que havia utilitzat
Ricardo a una situacié d'estat estacionari. De fet, és en la formulacié malthussiana quan
per primera vegada apareix de forma explicita la idea de la capacitat de sosteniment de
I'activitat econdmica, aspecte que recentment ha estat molt divulgat. Maithus també deixa
una porta oberta -segurament sense massa confianga- a les consequéncies positives que
se’'n podrien derivar del canvi tecnologic (4, pero aixo no canvia el seu missatge essencial-

ment pessimista sobre el futur del sistema economic.

Després de les contribucions de Smith, Ricardo i Malthus, les aportacions dels darrers eco-
nomistes classics completen el cos analitic existent. Es el cas de Senior, que amplia I'abast
de la teoria de la produccid, incorporant les noves fonts d'energia inanimada -cas del
carbo- i es refereix explicitament a tres factors productius: el treball i les habilitats de les
persones, els agents naturals, i 'abstinencia, que considerava la font del capital (fix i circu-
lant). Els recursos naturals s’inclouen en el capital fix, ja que no s’incorporen directament a

l'output.

Per la seva part, la contribucié de J.S.Mill és una continuacié dels plantejaments de Ricar-
do, especialment pel que fa a 'evolucié de I'activitat econdmica a llarg termini. En I'ambit
de la produccié, Mill va mantenir la taxonomia de Senior en el tractament dels factors. Tan-
mateix, en el cas dels recursos naturals, després d'admetre I'existéncia de rendes diferen-
cials degudes a la seva qualitat desigual o a la seva localitzacié, Mill introdueix algunes
qualificacions. Aixi, pel que fa als minerals contempla la possibilitat de descobrir nous jaci-
ments de qualitat/localitzacié superior, el que comportaria abandonar les explotacions mar-

ginals i invalidaria el principi de la utilitzacié dels recursos naturals en ordre de qualitat de-

t(j} En paraules del propi Malthus: “L’home esta obligadament confinat a una habitacid. Quan una hectarea
: estat afegida a un altre fins que tota la terra fértil ha estat ocupada, l'increment en la quantitat d’aliments
£ .

Pen de les millores que es facin a la terra existent’.
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creixent. Davant d’aquesta eventualitat, Mill planteja el problema de la determinacié de la
sequiéncia idonia de 'explotacié d'un conjunt de diposits de qualitat variable, qlestié que

no resolgué i que constituira un dels punts d'interes de les analisi posteriors.

Com a consequeéncia de I'enfocament que adopten els economistes classics, la discussid
sobre els recursos naturals al llarg del segle XIX gira definitivament al voltant de la natura-
lesa de les rendes que es generen en la seva explotacié. La principal modificacié de les
analisi posteriors és I'objecte d’estudi, que pasa de ser la terra a centrar-se en els minerals
aixi que s’avanga en el procés industrialitzador. A nivell analitic, la primera extensié post-
classica correspon a Sorely que atribueix dos components a I'excedent obtingut en I'extrac-
ci6 dels minerals. El primer és el que correspon a la renda diferencial, mentre l'altra part
s'associa a una compensacié pel valor del recurs extret, idea que desenvoluparan més tard
alguns economistes neoclassics, cas de Marshall, i -introduint-hi algunes variacions- Taus-

sing (s).

1.3. L’escola neoclassica.

Amb la irrupcié de I'escola neoclassica té lloc un canvi d'enfocament. Es deixa de banda
I'evolucié a llarg termini del sistema economic i 'émfasi es posa en l'analisi estatica dels in-

tercanvis de béns i serveis (Naredo, 1987). En el nou paradigma es considera que tots eis

(5) Marshall va adoptar la idea de Sorely de distingir els dos components, la renda diferencial estricta i el
cost associat a Ia seva expiotacio, i considera que aquest darrer era el que s’havia d'imputar en la determi-
nacio dels preus. Per la seva part, Taussig aprofondeix en aquesta idea al considerar que degut a les seves
Céracteristiques, la renda que generen els recursos exhauribles, a més dels costos d'extraccié també havia
d'incloure elg costos d'exploracié. Una visié retrospectiva sobre el concepte de renda aplicat als recursos
naturals es pot trobar a Amundsen (1992).
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recursos son escassos, dil-luint-se la relativa autonomia que mantenien els béns no pro-
duits, com eis recursos naturals, en els esquemes classics. El que ara interessa és deter-
minar l'assignacié de qualsevol tipus de bé a partir del comportament maximitzador dels
agents. Les preferéncies individuals es consideren donades i el mercat és el mecanisme

que les canalitza @)

Un aspecte remarcable és que maigrat la nova orientacié de la ciéncia econdmica, en
I'ambit de la produccié 'escola neoclassica continua sent deutora de la teoria ricardiana. La
principal raé és que l'escola neoclassica es desenvolupa a partir de les aportacions dels
economistes marginalistes, pels que 'analisi de la produccié és essenciaiment un mitja per
explicar la distribucio de I'output entre els factors (Christensen, 1989). Una idea fonamental
dels economistes marginalistes és la contribucié decreixent a I'output de cada factor indivi-
dual, que serveix per generalitzar la teoria ricardiana de la renda diferencial de la terra a la
resta d’inputs. Des d’aquesta perspectiva, els factors produits, com el capital, reben la ma-
teixa consideracié que els recursos no produibles, cas de la terra. Les productivitats margi-
nals es consideren independents dels inputs individuals, pel que les complementarietats
entre factors -dins d’una técnica- desapareixen dels esquemes analitics, aixi com I'hetero-
geneitat inherent a cada factor. En definitiva, heterogeneitat i complementarietat se substi-

tueixen per homogeneitat i separabilitat.

D'acord amb Christensen, a aquesta visié de la produccié s'hi arriba de manera gradual. Ai-
xi, Jevons en el seu tractat sobre el capital del 1871 suprimeix la distinci6 entre capital fix i
capital circulant, al considerar el primer com una versié de llarga durada del segon i obvia
les diferents formes que el capital pot adoptar (equipaments, combustibles). Quasi al ma-

teix temps, Menger du a terme una analisi més desagregada de la importancia dels dife-

(6) Una questi6 interessant -bé que colateral en aquest treball- és per qué va tenir lloc aquest canvi d'enfo-
cament, que ha resultat trascendental per a la ciéncia econdmica. L'explicacié més versemblant és la que es
rfafereix als aspectes factuals. Com han assenyalat diversos historiadors (Landes, 1969), el segle XIX cons-
titueix un periode d'éxit en el procés de substitucid de recursos, i a l'inrevés del que succei en el segle XVII|,

allunya e fantasma de I'escassedat. L’analisi econdmica, doncs, no havia de preocupar-se per situacions
hipotétiques.
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rents factors productius, i malgrat el reconeixement de les proporcions fixes entre inputs
-es refereix a les reaccions quimiques, per exemple-, universalitza les proporcions varia-
bles prbpies de l'agricultura. El pas decisiu sobre la contribucié independent dels factors de
produccio individuals a I'output correspon a Walras el 1874 (en la formulacié de la teoria de
lequilibri general): 'homogeneitzacio del capital i la terra possibilita 'agregacié vertical de
I'agricultura i la industria i consolida I'eliminacié dels recursos naturals dels esquemes expli-
catius de l'activitat econdmica. Totes aquestes consideracions les recullen cap el 1890
Wicksted i Wicksell quan. elaboraren la primera teoria neoclassica de la produccié, en la
que la primacia correspon als aspectes distributius. Finalment, Marshall (1920) mante la
distincié ricardiana entre els rendiments decreixents en l'agricultura i els rendiments crei-
xents en la manufactura, pero en la discussid sobre aquesta darrera activitat es refereix es-
senciaiment a 'ambit organitzatiu, sense considerar els aspectes fisics de la produccié i
sense distingir entre els diferents inputs, pel que els recursos naturals es dilueixen en el

conjunt de “factors de produccid”.

El resultat de I'evolucié conceptual i analitica que té lloc en el si de 'escola neoclassica és
que la produccié esdevé un aspecte de l'assignacié i determinacié dels preus dels factors.
L'atencié es posa en la distribucié de I'output, que es considera regulat pel valor del pro-
ducte marginal -decreixent- dels diferents inputs que han contribuit a la seva obtenci6, és a
dir, per la llei de proporcions variables que opera en el curt termini. | a partir d’aquest plan-
tejament es construeix una teoria general de la substituibilitat entre els inputs sense discutir

expressament els trets fisics rellevants de I'activitat productiva.

Robinson (1986) s’ha referit a la importancia que varen tenir els rendiments decreixents de
tipus ricardia (en el marge extensiu) en la corrent econémica dominant a partir de la sego-
na meitat del segle XIX, tant en els plantejaments dels mateixos economistes marginalistes
com en les contribucions especifiques sobre els recursos no renovables que es desenvolu-
parien poc després. En aquest sentit destaca I'escas éxit dels pensadors que al llarg del
segle XIX i comencament del segle actual es referiren a la possibilitat que en les activitats
vinqulades a I'explotacié dels recursos naturals poguessin existir rendiments creixents com
a Conseqtiéncia del progrés técnic (Carey), i també com a resultat de 'extensi6 de I'activitat

économica a noves arees (Courtney i Chapman). Només s’accepta l'existencia de rendi-
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ments creixents en l'agricultura, perd no en les activitats dedicades a I'extraccié dels recur-
sos minerals. Amb l'auge dels economistes marginalistes, els rendiments decreixents apli-
cats a l'explotaci6 dels recursos naturals donen lloc a la idea que I'extraccié d’aquests
recursos té un cost d'oportunitat intertemporal, circumstancia que afecta la determinaci6
dels preus i de la que, a més, se’'n derivaran consequéncies pel que fa a la distribuci6 inter-
generacional. En aquesta idea es troba la base de la teoria econdmica convencional sobre
els recursos no renovables (la teoria de I'esgotament), que es configura de manera auténo-
ma a comeng¢ament de segle amb les aportacions de Gray. Com ja hem assenyalat, fins lla-
vors, 'analisi econdomica dels recursos no renovables va ser essencialment un apéendix de

|a teoria de la renda.

1.4. Els conservacionistes.

En els plantejaments classics els recursos naturals -essencialment la terra- juguen un pa-
per instrumental. Aquests recursos sén imprescindibles en la produccié peroé no constituei-
xen directament 'objecte de la seva analisi. L'explicaci6 dels fenomens economics té lioc a
partir-de I'entorn fisic i s6n les seves limitacions -dotacié fixa de terra en quantitat i qualitat-
les que condicionen els resultats de l'activitat econdmica, que es tradueixen en I'evolucié
cap un estat estacionari. D'altra banda, el canvi d’enfocament dels economistes marginalis-
tes i neoclassics dil-lui la funcié dels recursos naturals, al associar-los a la resta d'inputs
productius. Amb aquests antecedents, el moviment conservacionista que sorgi a finals del
segle XIX als Estats Units constitueix una fita en 'analisi econdmica dels recursos naturals

per la importancia que atorga "per se" a aquests recursos (7).

El desenvolupament del moviment conservacionista té lloc -paradoxalment- en un pais en |
el que la dotacié de recursos per capita era una de les més elevades del mén pero en el
qual el ritme d'explotacié de determinats actius naturals provocava incerteses sobre la via-
biltat a llarg termini d'aquestes intervencions. Val a dir que la qlestié que plantejaven els

co ioni ia s’havi
NServacionistes no era nova. Pocs anys abans, Jevons (1864), ja s’havia formulat un
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interrogant semblant sobre la disponibilitat de carb6 per mantenir el creixement econémic
en el temps a la Gran Bretanya. La preocupacio de Jevons estava motivada per les conse-
quiéncies que s'en derivarien de l'eventual carencia d’aquell input per a 'expansi6 industrial
i l]a seva aportacio té una vessant essencialment empirica. En el cas del moviment conser-
vacionista, tanmateix, no es tracta tant d’una reaccié enfront de previsibles escassedats,
sino d’'un posicionament académic -del que se’n deriven propostes d’actuacié- davant la

impossibilitat d’explotar indefinidament els recursos naturals ().

Un aspecte remarcable és que els conservacionistes tenien una visié estatica dels recur-
sos naturals, que associaven a una disponibilitat fixa, mesurable en unitats fisiques. Per
aixd atorguen una atencié especial a les questions practiques, com la determinacié de la
taxa “adequada” d’explotacié d'aquests recursos i l'establiment de mecanismes per garantir
la seva preservacié. Es des d'aquesta perspectiva que hom pot considerar els conservacio-
nistes els precursors inmediats de I'analisi economica dels recursos no renovables i de la

problematica derivada de la seva explotacio.

(7) Abans dels conservacionistes, i de manera paral-lela a les grans corrents de pensament del segle XIX,
tambe es desenvolupen algunes contribucions aillades a I'analisi econdmica dels recursos naturals com a
materia especifica, pero les analisi se centren -per raons practiques- en els recursos renovables. Les princi-
pals aportacions corresponen als economistes alemanys, que en el marc de I'escola cameralista posen
I'atencié en la gesti6 dels boscos, la qual cosa dona lloc al desenvolupament de diferents métodes de calcul
(per determinar la seva valoracid, rotacié adequada, etc), aspecte en el que es beneficien de les teories de
la renda de la terra de Smith i Ricardo. La contribucio pionera correspon a Von Thinen (1826), qui establi
com a criteri per a la gestié d’'un bosc la igualacié de I'increment relatiu del seu valor (capital) al tipus d’in-
teres, Posteriorment, Faustmann va perfeccionar el métode del valor esperat, i Kéing i Pressler desenvolu-
pen el métode de la taxa interna de retorn amb aplicacié als recursos forestals. Es probable que els
economistes alemanys del segle XIX també influissin en els plantejaments dels conservacionistes ameri-

cans. En aquest sentit, la principal novetat que introdueixen els conservacionistes és I'extensié de I'analisi
als recursos no renovables,

(8) Aixd no significa que |a situacio dels recursos naturals als Estats Units no influis en I'aparicié del movi-
ment conservacionista. Un factor d'alerta important va ser I'explotacié intensiva des boscos durant el segle
XIX i el sey impacte sobre la disponibilitat futura dels recursos forestals. La consolidacié del moviment con-

serv i . "
aconista té lloc a comencament del segle XX, quan aquesta preocupacié s'esten als recursos no
fénovables
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Un dels capdavanters d'aquest moviment va ser Fernow, que va desenvolupar la seva tas-
ca -académica i aplicada- en I'ambit dels recursos forestals i publica un dels primers trac-
tats sobre I'economia dels boscos (Fernow, 1902). A ell correspon la classificacid dels
recursos naturals en quatre grans grups: a) recursos inexhauribles; b) recursos exhauribles
i no renovables; c) recursos renovables perd que es deterioren amb la intensificacié de
Iactivitat economica, i d) recursos renovables quina productivitat es pot augmentar al

gestionar-los amb criteris cientifics.

Els conservacionistes duen a terme la seva analisi a partir de tres consideracions. En pri-
mer lloc, que els recursos naturals, per les seves caracteristiques, sén uns bens singulars i
diferenciats en l'activitat economica. En segon lloc, que per les funcions que desenvolupen
soén imprescindibles en la societat industrial. | en tercer lloc, que molts d’aquests recursos
son esgotables i dificiiment substituibles, almenys a curt termini. Un cop establertes les
propietats diferencials dels recursos naturals, i en particular dels recursos no renovables,
linterés dels conservacionistes passa a ser la seva gestié: comenga a discutir-se quins sén
els criteris que han de regir I'is d'aquests recursos, la qual cosa comporta resoldre la pos-
sible dicotomia entre la seva preservacié i la seva explotacié eficient d’acord amb els plan-
tejaments de la teoria econOmica basats en la maximitzacié del valor actual. Amb els
conservacionistes apareix obertament la probiematica de la relacié entre les generacions
actuals i les generacions futures. Gray -al que ens referirem de manera individualitzada en

el seguent apartat- va ser el primer economista que va afrontar aquest problema d’una ma-
nera formal.

La dicotomia que acabem d'exposar entre preservacié i eficiéncia constitueix la pedra de
toc dels plantejaments conservacionistes pel que fa als recursos no renovables. Aixi, Ely
va preconitzar la intervencié publica davant la possibilitat que la maximitzacié del valor ac-
tual d'un recurs conduis a una explotacié excessiva en detriment del benestar de les gene-
racions futures. En la mateixa linia se situen les contribucions d'lse, que vincula la
conservaci¢ dels recursos amb el manteniment del nivell de vida a llarg termini (Ise, 1925).
En aquest sentit, Ise va incidir especialment en la importancia del petroli -que ja s'havia
consolidat com e| principal recurs no renovable de I'activitat econdmica-, amb uns planteja-

Ments que recorden els de Jevons sobre el carbé 50 anys abans: “El sistema ha utlitzat
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més petroli en els darrers 10/12 anys i més minerals en els darrers 25 anys dels que s’han
utilitzat al llarg de tota la histdria” (Ise, 1926). | és la inviabilitat de mantenir en el temps
aquesta situacio el que justifica novament la intervenci6 publica per preservar uns inputs
pasics per a la societat moderna. Per Ise aquesta intervencié passava per la regulacié dels
preus: el sector public havia de garantir mitjangant I'establiment d'un impost que els preus
dels recursos no renovables cobrissin el cost d'obtenir recursos alternatius que fossin reno-
vables per dur a terme la mateixa funcié 9. Segons lse, la fixacié de preus d'acord amb
aquest criteri desestimularia I'explotaci¢ intensiva dels recursos no renovables i afavoriria
la recerca de substituts renovables, contribuint a la ressolucio del problema sobre la dispo-

nibilitat d'aquells recursos en el llarg termini.

Aquesta idea va ser desenvolupada posteriorment -amb algunes variants- pels economis-
tes institucionalistes, el principal representant dels quals és Ciriacy-Wantrup (1952). En la
mateixa linia, diverses propostes actuals sobre la gestié dels recursos no renovables sén

clarament deutores d’aquest plantejament (10).

1.5. Les analisi formals: Gray i Hotelling.

La influéncia académica dels plantejaments conservacionistes es palesa en les contribu-
cions de Gray, a qui correspon la primera analisi de la gestio dels recursos no renovables

des d'una optica neoclassica.

(9) Aixi, en el cas del petroli el preu hauria de cobrir el cost d'obtenir els seus serveis -0 més concretament,
els dels seus derivats- utilitzant un recurs alternatiu que fos renovable. Logicament, el cost d'aquests ser-
veis diferira segons I'aplicacié considerada. En I'aplicacié del transport, per exemple, el preu dels derivats
del petroli s’hauria d'establir en funcié del cost d'obtenir un input substitutiu, com pot ser I'alcohol, a partir
d'un recurs renovable, cas de la canya de sucre.

(10) Es el cas de Daly (1 979).
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En un primer article Gray planteja la qiiesti6 macroecondmica de I'equidat intergeneracio-
nal i introdueix la relacié entre els recursos no renovables i la teoria del capital (Gray,
1913). El seu objectiu és determinar una estratégia de conservacié optima que faci compa-
tibles I'eficiencia economica i I'equidat intergeneracional, la qual cosa requereix resoldre els
conflictes d’interessos entre el present i el futur. Tanmateix, en aquesta primera analisi

Gray només albira solucions temptatives.

LU'enfrontament entre el present i el futur és una consequiéncia dels plantejaments oposats
entre la teoria econdmica i les idees conservacionistes. D'una banda, la utilitzacié de la teo-
ria neoclassica comporta estendre a 'analisi dinamica dels recursos no renovables els cri-
teris assignatius d'eficiencia estatica, i d'aixd en resulta aplicar el principi de la
maximitzacié del valor actual per determinar I'Gs d'aquests recursos, amb independéncia de
les consequencies redistributives que se’n derivin. En aquesta aproximacié el tipus d'in-
terés juga un paper crucial i Gray destaca la relacié directa que existeix entre el seu nivell i
la taxa “Optima” d’'extraccid del recurs. En aquest sentit, cap atribuir a Gray la paternitat
d'introduir el tipus d’interés com a variable estratégica en I'analisi econdmica dels recursos
no renovables. D’'altra part, enfront del criteri “economicista” de la maximitzacidé del valor
actual, es troben les posicions conservacionistes, que propugnen la preservacié d’aquells

recursos que es consideren imprescindibles per a I'activitat economica.

La preséncia d'aquests dos objectius aparentment oposats -la maximitzacié del valor actual
i la conservaci6 dels recursos- dona lloc a la qliestié essencial: trobar el punt d’equilibri que
els faci compatibles. Segons Gray, la conservacié -basada en I'ética igualitaria- com a prin-
Cipi d’acci6 comporta atorgar una importancia equivalent al present i al futur llunya, peré ell
Mateix considera que l'actuacié a partir d’aquest principi no tindria massa sentit. L’homoge-
neitzacio dels interessos de la generacié present i de les generacions futures -és a dir, la
consideracié d’'una taxa de descompte nul-la- condueix a la preservacié total del recurs, si-
tuacié que planteja problemes practics, especialment si es tracta de béns insubstituibles en
lactivitat economica. D’altra banda, Gray tampoc es mostra partidari de centrar I'atencié
Unicament en la maximitzacié del valor actual, doncs “maxima produccié no necessaria-

ment significa meés progrés. No és segur que la maxima produccié condueixi al desenvo-
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lupament social més elevat’. | com exemple d'aquesta situaci6 és refereix a les conseqién-
cies negatives -que técnicament es definirien com externalitats pocs anys més tard- asso-
ciades a I'explotaci6 de determinats recursos, cas dels residus derivats de la combusti6 del
carbé per a la generacié d'electricitat. La conclusid és, doncs, que cal estudiar les necessi-
tats humanes de la manera més objectiva possible abans de donar una resposta definitiva
a aquesta qlestio. Amb la irresolucié en aquests termes del problema plantejat, Gray dei-
xava una porta oberta a les aportacions de I'ecologia humana, algunes de les quals ja s’ha-

vien desenvolupat -0 es formulaven llavors- d’'una manera paral-lela (11).

Si en l'article de 1913 Gray es fa ressé del possible conflicte entre I'eficiencia econdmica i
l'equidat intergeneracional, un any després adopta una posicié més pragmatica (Gray,
1914) i a partir dels instruments que proporciona la teoria economica convencional desen-
volupa la primera analisi microecondmica a curt termini de I'explotacié d'un recurs exhauri-
ble (una mina de carbd) per part d'una empresa individual en una situacié perfectament
competitiva. Aquesta és I'aportacié seminal sobre la determinacié de les condicions opti-
mes d’'explotacié dels recursos‘no renovables, tant pels elements que introdueix com pels

resultats assolits, que resolgueren els diferents problemes plantejats.

En concret, Gray fou pioner en el reconeixement de la validesa general de la liei de propor-

cions variables aplicada a I'explotacio de les mines i modifica el criteri d'eficiéncia estatica

(11) El desenvolupament de I'ecologia humana correspongué essencialment a quimics, bidlegs i enginyers
que consideraren la problematica relacionada amb la dotacié i Us dels recursos naturals 'objecte essencial
de les seves analisi, sovint a partir dels interrogants, estimuls i inquietuds que els hi provocava I'activitat en
llurs respectives epecialitats. Les ciéncies naturals foren pioneres en aguest ambit i cientifics com Podo-
linsky, Sacher, Clasius, Geddes, Soddy, Pfaundler i Adams, entre d'altres, obriren una linia de recerca que
fins molt recentment -possiblement degut al desconeixement de les aportacions originals- no ha tingut conti-
Nuitat per part dels economistes. Avui sembla clar gue aquest desconeixement va ser la conseqléncia de
Plantejaments divergents, ja que enfront la visi6 més “material’ de I'ecologia humana, els economistes
Neoclassics estaven interesessats tnicament en la determinacié de situacions d'equilibri -general o parcial- i
d'eficiencia g partir del comportament maximitzador dels agents economics mitjangant el mercat. Martinez
Alier (1984) | Martinez Alier i Schiupman (1991) han dut a terme una analisi exhaustiva de les principals
8portacions de I'ecologia humana.
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habitual (que iguala el preu al cost marginal) per determinar el marge intensiu dels recursos
no renovables introduint el concepte de cost d'oportunitat intertemporal (que després es
definiria com a renda d'escassedat), que passara a ser I'element clau de l'analisi. Aixi, en el
cas dels recursos no renovables, degut al cost d'oportunitat intertemporal, el nou criteri
d'eficiéncia estatica indica que el preu ha d'igualar el cost marginal d'extraccié més el valor
imputat a aquell cost d'oportunitat. A partir d'aquest plantejament i amb la utilitzacio
d'exemples aritmétics, Gray resol el problema de I'empresa maximitzadora de beneficis a
curt termini en un horitzé temporal indeterminat. D'igual manera, Gray també determina la
condicié d'eficiéncia dinamica (associada a la maximitzacio del valor actual), que indica qui-

na ha de ser l'evolucié del rendiment net del recurs al llarg del temps.

En una primera aproximacié Gray contempla la possibilitat que el recurs fos inesgotable,
circumstancia en la que preval el criteri d'optimitzacié habitual (aplicable als béns repro-
duibles) i la quantitat extreta és.la que iguala els costos marginals amb el preu. A continua-
cié considera la situacio en que l'estoc del recurs és limitat perd es fa abstraccié del tipus
dinterés. En aquest cas mostra que la quantitat que maximitza els beneficis és la que mini-
mitza els costos mitjans. Finalment, amb la introduccié del tipus d'interés el problema es
planteja en termes dinamics i Gray mostra que la maximitzacié del valor actual comporta
que el rendiment net del recurs augmenti precisament a una taxa equivalent al tipus d'in-
terés (12). En la practica aixo requereix una disminucié dels costos marginals, el que s'acon-

segueix reduint de manera gradual el ritme d'explotaci6 del diposit.

L'aportacié de Gray -tant pel que fa al plantejament com als resultats- constitueix una fita
en el desenvolupament de la teoria econdmica dels recursos no renovables. Com ha as-
senyalat Crabbé (1983), malgrat la simplicitat analitica, la seva contribucié permeté per pri-
Mera vegada establir proposicions de tipus general sobre I'explotacié d'aquests recursos i

defini clarament una linia per tractar aquesta questié. Les aportacions posteriors varen

(12) E| rendiment net del recurs és la diferéncia entre el preu i el cost marginal d'extraccié, diferéncia que
r .
eflecteix exactament el cost d'oportunitat intertemporal de diferir I'explotacio del recurs.

Pagina 28



Hotelling considera els recursos no renovables uns actius que generen unes rendes als
seus propietaris mitjangant la revaloritzacio (que es deu a la seva creixent escassedat), i el
problema que enfronta és el de l'assignacié eficient d'un estoc limitat i conegut d'aquests
recursos al llarg del temps (el famés "eat cake problem”). En una primera aproximacié Ho-
telling analitza una situacié competitiva i amb costos d'extraccié nuls, el que significa que el
rendiment net o renda d'escassedat que reb el propietari del recurs és equivalent al seu
preu (14). En aquestes condicions Hotelling mostra que per garantir I'equilibri en el mercat
d'actius I'explotacié del recurs s'ha de regir per una regla basica, segons la qual el preu del
recurs natural ha d'augmentar a una taxa igual al tipus d'interés del mercat -que en la
practica indica quin és el cost d'oportunitat de mantenir el recurs sense explotar al llarg del
temps. En una situacié competitiva, I'equilibri del mercat queda garantit per l'arbitratge en-

tre l'actiu “recurs natural” i la resta d'actius.

Perd aixd nomeés és el primer pas. A més de la dimensib estoc, en la que els recursos natu-
rals s'associen a una forma de capital que es revaloritza al llarg del temps degut a una es-
cassedat creixent, aquests béns també tenen una dimensié flux, ja que s'utilitzen com a
inputs productius en l'activitat econdmica. Aixo significa que s'enfronten a una corba de de-
manda convencional, amb pendent negativa, de manera que per preus molt baixos la
quantitat demandada de recursos naturals per explotar sera elevada i es reduira aixi que
els preus augmentin, arribant-se a un purit en que la demanda és nul-la. Per garantir un re-
sultat eficient, una condicié necessaria és que la demanda nul-la coincideixi amb l'exhauri-
ment fisic del recurs. Si el recurs s'esgota abans d'assolir el preu maxim, una part de la
demanda resta per ser satisfeta, i si al arribar a aquest preu existeixen excedents, una part
del recurs es malbarata ja que no ha estat utilitzat. Aleshores, el que cal identificar és el
Preu inicial que, amb un tipus d'interés fixat, determini una seqiiéncia de preus futurs tals

que la demanda acumulada fins que s'assoleixi el preu maxim coincideixi amb la quantitat

(14) Com ja hem vist al referir-nos a Gray, el rendiment net o renda d'escassedat equival al cost d'oportuni-

tat i . o .,

ﬁat Intertemporal de mantenir el recurs, pel que quan no existeixen costos d'extraccio el preu del recurs re-
ecteix tnicament aquell cost d'oportunitat.
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total disponible del recurs. A continuacié Hotelling mostra que una situacié competitiva de-
termina un preu inicial -que té lloc en funcié de l'oferta i demanda del recurs com a input
productiu- que condueix a un resultat eficient, entés com el que maximitza el valor actual
del recurs en termes socials. En aquest cas, doncs, serien innecesaries mesures regulado-
fes, que només es justifiquen quan les trajectories efectives dels preus es desvien de les

ideals.

Aquesta eventualitat condueix Hotelling a analitzar les situacions de monopoli, més prope-
res a la realitat, i mostra que amb la nova configuracié es modifica la regla basica. Per
mantenir 'equilibri en el mercat d'actius, la renda d'escassedat també ha d'augmentar a
una taxa equivalent al tipus d'interés, perd ara la maximitzacié del valor actual del recurs
exigeix que la renda d'escassedat s'iguali a I'ingrés marginal del monopolista. La conse-
quencia d'aixd és que la trajectoria de preus canvia, desviant-se de la soluci6 eficient. En
aquest sentit Hotelling mostra mitjangant un exemr;le numeéric que els resultats de l'analisi
estatica sén extensibles en I'ambit dinamic i que en una situacié monopolica en l'explotacié
dels recursos naturals, la maximitzacié de beneficis no és compatible amb un resultat efi-
cient: en monopoli els preus inicials sé6n més elevats i es redueix la quantitat demandada,
pel que per esgotar el recurs quan s'arribi al preu maxim els preus dels periodes finals han
de ser més baixos que en el cas competitiu, el que significa que en algun moment del
temps ambdues trajectories es creuen. La nova trajectoria dels preus que maximitza els
beneficis reflecteix que I'efecte d'una monopolitzacié dels recursos naturals és ralentir la
seva explotacié, un resultat que, sens dubte, hauria satisfet els conservacionistes (15). Tan-
mateix, Hotelling no estava gaire preocupat per les qiiestions d'equitat intergeneracional
que havien centrat I'atencié d'aquells i es mostra partidari de descomptar el futur. El seu in-
teres era utilitzar les eines de I'analisi econdmica per determinar el valor maxim de I'explo-

tacié d'un recurs no renovable i identificar les trajectories de preus (eficients) compatibles

(15) Com tots els resultats que s'obtenen a partir d'exemples numerics, la seva validesa és unicament temp-

ativa, sense que tingui caracter general. Analisi posteriors mostren que en un monopoli també pot tenir lloc
la situacic . e o o o "
ituacio contraria, amb una utilitzacié del recurs més rapida que en una situacié competitiva.
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amb aquest objectiu. Per aix0 insisti en la reduccio dels beneficis socials degut a les situa-

cions monopoligues (16).

Amb l'aportacié de Hotelling es configura I'analisi convencional dels recursos no renova-
bles, tant pel que fa als seus plantejaments com al métode emprat. Maigrat que el seu arti-
cle no va tenir una continuitat inmediata en el temps, fixa les directrius pel futur i d'ell en

sén deutors tots els desenvolupaments posteriors dins de |'dptica maximitzadora (17).

Després de Hotelling linterés pels recursos no renovables esdevé secundari en l'ambit de
la ciéncia econdmica, que centra l'atencié en les glestions dinamiques de tipus macroe-
condmic. L'analisi microecondmica dels recursos no renovables es reprén en la década
dels 50, perd ho fa amb un caracter puntual i esporadic fins a comengament dels 70. Les
raons d'aquest ostracisme responen tant a factors de tipus intern -referits a la propia evolu-
ci6 de la ciéncia econdmica- com externs -relacionats amb la situacié economica- bé que
ambdos presenten interdependéncies. Aixi, en un primer moment va ser determinant el
canvi d'enfocament de l'analisi, més orientat cap els problemes generals del creixement i el
desenvolupament. Pero a I'hora també va influir la creenga -bastant generalitzada- que
l'evolucié de l'activitat economica a llarg termini, aimenys en el paisos avengats, no estava
condicionada per la disponibilitat de recursos naturals, pel que la glestié sobre la seva as-
sighacié passa a un segon terme. El context economic dels anys 50 i 60 afavoreix aquest
posicionament, ja que els preus baixos de la practica totalitat de primeres matéries en una
situacié d'expansié econdmica s'associa a una disponibilitat adequada de recursos i a un
funcionament eficient dels mercats. Addicionalment, els primers treballs empirics que es

duen a terme sobre I'escassedat dels recursos naturals reforcen aquestes impressions.

(16) En el seu article Hoteiling també considera altres aspectes relacionats amb ['explotacié dels recursos
No renovables. Es el cas dels costos d'extraccié creixents aixi que l'explotacié progressa, la influéncia de la
Produccié acumulada sobre la demanda, la importancia de la inversi6 i la incidéncia dels impostos. Una ex-
POsicié sintética de les principals contribucions de Hotelling es pot trobar a Devarajan i Fisher (1981)

(7 a titol indicatiu assenyalem que Heal, un dels economistes neoclassics que més ha contribuit a la teo-

12 dels recursos no renovables, atribueix a Hotelling el 25% de l'aportacié en aquesta area (Heal, 1993).

Pagina 32




En el vessant teoric, les analisi dels anys 50 i 60 aprofondeixen en alguns dels aspectes
que Hotelling ja va considerar pero que no arriba a presentar de manera formal i comen-
cen a desenvolupar-se els exercicis de dinamica comparativa. Aixi, Scott (1955, 1967)
reprén l'analisi amb la discussié dels efectes dels canvis en el tipus d'interés sobre I'explo-
‘taci6 del recurs i conclou que el resultat és indeterminat. La rad és que una elevacié en el
tipus d'interés es manifesta per una doble via. D'una banda, tendeix a desplagar I'explo-
tacié cap el present, ja que, “ceteris paribus”, augmenta el cost d'oportunitat de mantenir
els recursos sense explotar. Perd d'altra part, un tipus d'interés més alt també desincentiva
la inversio, la qual cosa pot ralentitzar el ritme d'extraccié. En una linia similar se situen ies
contribucions de Herfindahl (1967), Gordon (1967) i Smith (1968). Per la seva part, Cum-
mings (1969) i Koopmans (1973) determinen les condicions d'optimitzacié en un marc més
general. A comengament dels 70, un cop establertes les bases tedriques, i també per la in-
fluencia de factors externs (la publicacié del primer informe del Club de Roma el 1972, I'im-
pacte de la primera crisi del petroli), 'analisi formal experimenta una expansié que es
manté fins a l'actualitat. En les décades dels 70 i 80 es multipliquen els treballs en la linia
iniciada per Gray i Hotelling i es completen els resultats que constitueixen el cos de la lite-

ratura academica convencional sobre els recursos no renovabies.

1.6. Els recursos naturals en I'analisi macroeconomica del creixement.

Les aportacions classiques al creixement, i en especial |'atencié atorgada a les restriccions
imposades pel medi natural en I'evolucié a llarg termini de I'activitat econdmica, s'esvairen
amb els pensadors que les havien desenvolupat. Kindleberger (1965) considera que aixo
€s una conseqliéncia de la situacidé econdmica a Europa i América del Nord a partir de mi-
tjan del segle XIX, que semblava desmentir I'existéncia de limitacions insuperables per as-
solir una expansio ininterrumpuda. La batalla s'havia decantat a favor dels elements que

apaivagaven eventuals restriccions, com el progrés tecnologic, que continuament miliorava
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|la productivitat i qualitat dels factors i feia possible una major eficiéncia en els processos de

produccié.

Després de la Gran Depressié la ciéncia economica recupera linteres pels problemes ma-
croeconomics del llarg termini, i 'analisi dinamica experimenta un impuls, retornant el prota-
éonisme a algunes de les glestions que havien preocupat els economistes classics. Aixi,
un dels objectius de la dinamica macroeconomica és la determinacié de les condicions ne-
cessaries pel creixement. Aquest canvi d'enfocament dona lloc a dues linies tedriques. Per
un costat, les formulacions dinamiques de tipus post-keynesia i post-classic, que sén les
que duen la iniciativa en el reposicionament academic. Per altra banda, la linia neoclassica,
que es configura com una resposta als plantejaments post-keynesians i post-classics i que
enfronta els problemes econdmics a llarg termini a partir del cos tedric convencional. En
aquest cas l'analisi en termes d'equilibri i d'eficiéncia de tipus estatic adopta un caire
dinamic.

Tanmateix, en el context econdmic que abans hem assenyalat, no és extrany que un cop
descartada la importancia del médi fisic com un factor limitador de l'expansié de la produc-
cio, el retorn a l'interes pel llarg termini es traduis en models de creixement en els que els
inputs rellevants sén el capital i el treball, excloent-hi explicitament els recursos naturals. |
aquesta circumstancia es palesa tant en la linia post-keynesiana i post-classica com en les

aportacions neoclassiques.

La influéncia keynesiana es manifesta en les contribucionsde Harrod, Kalecki i Kaldor. La
represa d'aquesta linia analitica correspon a Harrod (1939,1948), amb el desenvolupament
d'un model unisectorial de creixement en el que els Gnics factors de produccié sén el capi-
tal i el treball. Ambdos factors estan subjectes a rendiments constants a escala, perd la se-
va utilitzacié té lloc en proporcions fixes, recuperant aixi la idea de complementarietat dels
economistes classics. A partir d'aquest plantejament, Harrod mostra que si la taxa d'acu-
mulacié del capital creix al mateix ritme que la ma d'obra, I'economia s'expandira a una ta-
Xa de creixement constant. Aleshores, les restriccions al creixement econdmic no es troben
tant en 1a dotacig de recursos naturals -Harrod descarta explicitament la llei de rendiments

decreixents com a factor limitador- sino més aviat en la dotacié de capital.

Pagina 34



paral-lelament a l'aportacié de Harrod té lloc una recuperacio progressiva dels principis
analitics dels economistes pre-classics i classics, i en particular, de les contribucions de Ri-
cardo en l'ambit de la produccio, configurant-se les teories post-classiques. Aixi, Von Neu-
mann (1945) i Leontief (1951) reconstrueixen en termes dinamics i discrets esquemes
‘multisectorials fonamentats en les aportacions de Quesnay i Ricardo que posen I'émfasi en
les interrelacions entre els mitjans de produccid (mantenint la idea de complementarietat),
els processos productius i els béns produits, péré sense considerar expressament la funcio
dels recursos naturals (béns no produits). De manera implicita, doncs, se suposava que
l'eventual escassedat d'aquests recursos naturals no alterava el funcionament del sistema.
Sraffa (1960) dona un pas endavant i és el primer economista post-classic que integra en
una teoria circular de la produccid, els mitjans de produccid, els béns produits i els recur-
sos no produibles, al incorporar la terra en el seu marc analitic. L'esquema sraffia permet
obtenir els “preus de reproduccid’, que sén aquells compatibles amb la continuitat de I'acti-
vitat econdmica en el llarg termini. La determinacié d'aquests preus esta condicionada pels
requeriments fisics per substituir les mercaderies utilitzades en la produccié. Perd els fac-
tors no produibles i exhauribles per |'Us (com els recursos energeétics i els minerals no com-
bustibles) continuen quedant al marge. Reprenent el plantejament de Sraffa, Quadrio
Qurzio (1967) publica un treball basat en les teories circulars de la produccié que inclou
tant les primeres materies com els mitjans de produccié no produits i que serveix per deter-
minar la renda i el preu de la terra, una linia d'analisi que continuarien poc després Metcal-
fe i Steedman (1972). Per la seva part, Parrinelo (1983) introdueix explicitament els
recursos no renovables i exhauribles per I'is en un esquema productiu multisectorial de ti-
Pus sraffia i considera les implicacions que se'n deriven en el conjunt del sistema, especial-
ment pel que fa a la determinacié dels preus i de les variables distributives (salaris i taxa de

benefici). Més recentment, Kurz i Salvadori (1995) han analitzen la mateixa questié d'una
manera més formal.

La resposta als esquemes neokeynesians i post-classics correspongué als economistes
Caclassics, que s'introdueixen en l'analisi del creixement amb la contribucié de Solow

(1956), a partir de la qual s'han desenvolupat nombroses extensions. Solow presenta un
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model amb rendiments constants a escala en el que el capital'i el treball sén els Unics in-
puts que contribueixen a la produccid, es poden expandir tant rapidament com sigui ne-
cessari, i @ més, son perfectament substituibles. Una situacié molt allunyada de les idees
classiques de rendiments decreixents i complementarietat entre els factors en la produccié.
‘Amb aquest plantejament no és sorprenent que els resultats també siguin totalment opo-
sats als dels economistes classics. Aixi, una de les principals implicacions del model es
que, amb el suposit que la ma d'obra és una proporcié constant de la poblacid, el creixe-
ment econdomic es pot mantenir indefinidament a una taxa igual a la del creixement de la
poblacio. No seria fins quasi 20 anys meés tard, després de la publicacio del primer informe
del Club de Roma i de la crisi energética del 1973/74 quan Solow, i amb ell {a resta d'eco-
nomistes neoclassics, varen introduir els recursos no renovables en l'analisi del creixement

economic.

1.7. Els recursos naturals i el desenvolupament.

A diferéncia del que succei en les analisi tedriques dels anys 40 i 50, en el terreny empiric
les diferents contribucions sobre les causes del creixement econdmic consideren de mane-
ra expressa la funcié dels recursos naturals, i el debat gira al voltant de la importancia
d'aquests recursos -juntament amb la de la resta de factors productius- en els processos
de desenvolupament. En aquest sentit, un dels aspectes més discutits és precisament la

relacié entre la disponibilitat de recursos i el nivell de desenvolupament assolit per un pais.

Una de les primeres aportacions empiriques sobre la importancia dels recursos naturals en
els processos de creixement correspon a Colin Clark (1943), que va construir un model per
Predir les consequiéncies de la limitada disponibilitat de la terra agricola sobre el creixement
dels Estats Units fins el 1960. Clark parteix d'un plantejament que recorda el dels econo-
Mmistes classics, ja que també presuposava l'existéncia de rendiments decreixents de la te-
Ta. Per aixd no és sorprenent que els resultats se situessin en la mateixa direccié. El més

destacable &s |a previsié d'un augment espectacular dels preus de la terra agricola,
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circumsténcia que es considerava extrapolable a d'altres recursos naturals degut a la seva
dotacié limitada. Aquesta prediccio -bé que després es va manifestar incorrecte- durant un
temps va sustentar la creenga que una de les consequeéncies dels processos de creixe-
ment era que els preus dels serveis dels recursos naturals havien d'augmentar en relaci6

als dels factors reproduibles.

La idea de Clark va ser desmentida posteriorment per Schultz (1951), que va mostrar que
la contribucié dels recursos naturals al creixement en els paisos desenvolupats disminuia
de manera continuada, situacié que afectava especialment a la terra. En una nova analisi
sobre l'agricultura, Schultz atribueix aquesta circumstancia tant a factors d'oferta com de
demanda. Pel costat de I'oferta la principal rad es troba en les millores de la tecnologia, que
permeten augmentar rapidament la productivitat dels recursos existents, i que en el cas de
la terra es tradueixen en un seguit d'innovacions que economitzen el seu us. Pel costat de
la demanda, l'explicacié rau en la baixa elasticitat-renda dels productes agricoles (inferior a
l'unitat), que fa que la contribubié de la terra al PNB d'un pais al llarg del temps creixi

menys que la de la resta de factors, i per tant, disminueixi en termes percentuals.

En un estudi més general el propi Schultz (1962) aprofondeix sobre la contribuci6 dels re-
cursos naturals al creixement a partir de la doble dimensid, de flux i d'estoc, d'aquests re-
cursos. La dimensié flux s'associa al valor econdmic dels serveis dels recursos naturals en
relacié al total, mentre que la dimensié estoc reflecteix la participacid de l'actiu de recursos
naturals en la riquesa d'un pais. Schultz addueix que en gqualsevol moment del temps la
proporcié recursos naturals/recursos totals utilitzats per generar el producte brut és més
elevada en els paisos en vies de desenvolupament que en els paisos avancats i que la
contribucié relativa dels recursos naturals disminueix aixi que un pais es desenvolupa.
D'acord amb Schultz, aixo reflecteix la pérdua d'importancia de les activitats vinculades als
récursos naturals en relacié al PNB en els processos de desenvolupament, que es tradueix
€N una participacié decreixent del flux de serveis provinents d'aquests recursos. | una de
les conseqliencies és que el valor inventariable dels recursos naturals en relaci6 a la rique-

8a total d'un pais també es redueix (la terra és el millor exemple d'aquesta situacio).
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Sobre la contribucié especifica dels recursos naturals al creixement Schultz matisa dues
idees que induien a la confusié. En primer lloc, que l'oferta fixa de treball i el seu Us inten-
siu comportés un rendiment marginal nul en I'agricultura, argument que s'utilitzava per afa-
vorir la inversié en el sector industrial en els paisos en vies de desenvolupament. | en
segon lloc, que desigualtats en la dotacié de recursos naturals entre paisos impliquessin
diferencies en les posibilitats de creixement, afirmacié que considerava sense suport
empiric.

Pel que fa a la primera qlesti6, Schultz atribueix la confussi6 a la manca de distincié entre
la taxa de retorn deguda al capital fisic addicional en les formes ja existents i la taxa de re-
torn que es pot obtenir de noves i millors formes de capital fisic, ja que les propietats técni-
ques d'aquestes dues formes de capital son distintes i també ho sén els seus atributs
economics. Aixi, si les noves formes de capital -que presenten una rendibilitat més elevada
que les formes existents- s'apliquen als sectors de recursos naturals, aquests es revalorit-
zen i una menor dotacié absoluta de recursos naturals no necessariament és un obstacle
pel desenvolupament d'un pais. Segons Schultz, la relacié entre recursos naturals, capital
fisic i treball canvia al llarg del temps com a conseqgiiéncia del creixement economic, que
genera unes situacions de desequilibri dinamic degudes a la introduccié de nous i superiors

recursos -en sentit ampli- que substitueixen als existents, i el cas més clar era, novament,

l'agricultura (1s).

L'aprofitament d'aquestes possibilitats obria unes favorables perspectives als paisos en
vies de desenvolupament. Perd, a més, el fet que en els paisos avangats els recursos na-
turals mesurats en costos dels factors haguessin disminuit al llarg del temps en relacié al
valor del conjunt de factors productius, i també que els preus dels serveis dels recursos na-

lurals no augmentessin en relacié als preus dels serveis d'altres recursos, indicava que la

(18) En aquesta activitat els estudis de Griliches indicaven que la maquinaria substituia el treball, perd tam-
bé |a terra. Les liavors millorades substituien igualment |a terra, i les noves formes de capital en la produc-

ci " C L c
6 de fertilitzants disminuien el seu preu. Tot aixd, al seu torn, comportava una reduccié dels preus dels
Serveis de la terra,
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contribucioé marginal dels recursos naturals al llarg del temps no s'havia incrementat. |
aquesta era una rad addicional per concloure que en els paisos en vies de desenvolupa-
ment les possibilitats de creixement no estaven limitades per la dotaci6 de recursos

naturals.

Davant de l'optimisme de Schultz, Abramovitz (1962) adopta una posici6 més cauta i es
mostra esceéptic sobre la idea que la perdua d'importancia dels recursos naturals en els
procesos de desenvolupament respongui a una tendencia que reflecteix els efectes de
forces estables. En concret, considera que la disminucié de la importancia dels recursos
naturals en relacié a l'output -en termes de la part de la renda necessaria per obtenir els
seus serveis- pot ser consistent amb els fets de manera general, perd no necessariament
s'acompleix per tots els recursos naturals i en totes les fases del procés de desenvo-

jupament.

Per analitzar aquesta qliestidé, Abramovitz distingeix la terra de la resta de recursos natu-
rals, i en particular, dels recursos no renovables. La situacié de la terra és consistent amb
la tendéncia general, ja que la part de la renda necessaria per obtenir els seus serveis dis-
minueix quan el nivell de desenvolupament -mesurat per la renda per capita- augmenta. En
canvi, pels recursos no renovables, encara que la tendéncia general sigui decreixent, du-
rant periodes llargs de temps les forces poden operar en sentit contrari (com havia succeit

als Estats Units després de 1870 amb els combustibles fossils).

Feta aquesta qualificacié, Abramovitz passa a discutir si, com havia suggerit Schultz, la
forta disminucio en la part del PIB que correspon als recursos naturals en els paisos des-
envolupats es pot utilitzar per calibrar la possible evolucié dels fets en els paisos enrederits
aixi que aquests es desenvolupin. Segons Abramovitz, la pérdua d'importancia dels recur-
SOS naturals en I'output pot haver estat un fendmen especific d'uns pocs paisos i en un
context historic determinat. L'evidéncia disponible -a partir dels treballs de Chennery- as-
Senyalava que aquest fet era carécten’stic dels paisos desenvolupats involucrats en el co-
merg internacional, i per tant, la disminuci6 de l'aportacié dels recursos naturails al PIB

eflectiria -almenys parcialment- un canvi en l'avantatge comparatiu simultani al creixement
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en l'output. Un aspecte crucial en aquest sentit podia haver estat la rapida expansié del
sector industrial, que era el que contribuia en major proporcio6 al creixement del producte
brut. Aixo suggeria que en el passat el model de desenvolupament s'havia fonamentat en
la industrialitzacié dels actuals paisos avengats i el desplagament als nous territoris de les
activitats vinculades a I'explotacio dels recursos naturals, perd aquesta situacié dificiment
es podria mantenir ja que cada cop és més dificil descobrir nous recursos naturals i noves
arees per a l'agricultura en regions no explotades. Abramovitz sembla indicar, doncs, que a
nivell mundial 'activitat economica ja es trobava en l'esgrad superior del marge extensiu
pel que fa a I'explotacié dels recursos naturals, la qual cosa planteja reserves sobre la dis-
minucio6 al liarg del temps de la importancia d'aquells recursos i questiona que es pugui uti-
litzar directament l'experiéncia passada, com indicava Schultz, per predir I'evolucié

econdmica dels paisos en vies de desenvolupament.

D'acord amb Abramovitz, la mesura de la contribucié dels recursos naturals al creixement
s'ha de plantejar en altres termés. El que cal deteminar és la importancia de la dotacié
d'aquests recursos en les diferéncies de les taxes de creixement entre paisos. | en aguest
punt conveé distingir dues formes per les que la disponibilitat de recursos naturals pot afec-

tar la taxa de creixement.

En primer lloc, mitjangant la incidéncia de la dotacié de recursos en el nivell de renda, i a
través de la influéncia en la renda, en la d'aquells factors que contribueixen al creixement,
com la taxa d'estalvi. Abramovitz argumenta que, tot i que aquesta és una connexié indi-
recta -i en general, feble- entre recursos naturals i creixement, la vinculacid sembla
confirmar-se per determinats grups de paisos amb institucions politiques i econdmiques si-

milars, com els paisos del Nord i Oest d'Europa i les noves nacions d'inmigrants que proce-
dien d'aquells paisos (19).

El segon mecanisme pel que els recursos naturals poden influir en el creixement és mit-
lancant els efectes diferencials de la tecnologia sobre les seves potencialitats. En aquest
Sentit Abramovitz destaca dos aspectes. D'una banda, que els recursos naturals estan des-

'Sualment distribuits, i d'altra part, que el canvi tecnoldgic té un caracter especific al llarg

~
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del temps, de manera que en cada moment hi haura un grup de paisos amb un millor po-
tencial de creixement degut al desigual impacte de la tecnologia sobre la valoritzacid dels
seus recursos. Aquest és el tipus d'impacte que segons Abramovitz s'ha manifestat histori-
cament, pero per aprofitar-ho cal un entorn institucional adequat que permeti engegar un
procés de creixement, com havia succeit en el segle XIX en els territoris de I'herhisferi occi-
dental i del Pacific, ocupats per emigrants europeus i sota la influéncia de les institucions i
cultura europees. L'evidéncia historica condueix Abramovitz a concloure que en el passat
els recursos naturals han contribuit de manera més decissiva al creixement de la renda en
els paisos en que l'entorn institucional predisposava a utilitzar de manera eficient aquells
recursos, mentre que la seva incidencia va ser molt limitada en els territoris en que les ins-
titucions eren menys favorables al creixement. Per aix0, en la practica, sense un entorn
institucional que estimuli la utilitzacié dels coneixements i la tecnologia disponible de mane-
ra eficient és dificil determinar amb claredat la influéncia dels recursos naturals sobre el

creixement dels paisos en vies de desenvolupament.

A partir de l'experiéncia historica Kuznets (1964) també relativitza la importancia dels recur-
sos naturals en els processos de desenvolupament i considera que dificilment un creixe-
ment continuat pot tenir lloc Unicament sobre avantatges de tipus natural. Amb un

plantejament que presenta notories coincidéncies amb el d'’Abramovitz, Kuznets atribueix a

aquests avantatges un caracter variable, al estar modulats per factors externs, i a més

(19) En aquests casos, una millor dotacié de recursos naturals havia comportat un nivell més elevat de ren-
da per capita, cas dels Estats Units, Canada, Australia i Nova Zelanda. En canvi, en paisos amb altres ca-
facteristiques (per exemple, amb una tecnologia diferent) era més dubtés que les diferéncies en la renda es
Poguessin explicar per la desigual disponibilitat de recursos naturals. El cas d'’América Llatina serveix per
iHustrar aquesta situacio. Aixi, els paisos amb una dotacié més favorable de recursos (Argentina, Xile, Ve-
Necuela) tenien una renda per capita considerablement inferior a la del grup anterior de paisos. D'altra part,
éf cert que la seva renda per capita era superior a la de la resta de paisos d'América Llatina, perd els estu-
dis de Chennery indicaven que no era la caréncia de recursos naturals el que explicava els nivells més bai-
*08 de la renda per capita d'aquests paisos. | en sentit contrari, d'altres paisos amb una feble dotacié de
feCursos gaudien d'una elevada renda per capita.
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transitori. Una favorable dotaci6 de recursos naturals pot impulsar un creixement puntual,
com havia succeit en alguns paisos amb la transicio de la fase pre-industrial a la fase in-
dustrial. Pero el creixement sostingut només és possible amb unes institucions que perme-
tin I'adaptacié a noves circumstancies quan factors exogens (per exemple, canvis en la
tecnologia, descobriment de nous recursos) modifiquin la posicié d'aquest pais -en el sentit

d'alterar avantages comparatius- pel que fa a la seva dotacié inicial de recursos naturals.

De les aportacions previes sobre la relacié entre els recursos naturals i el creixement
economic se'n deriven dos resultats amb caracter general que trascendeixen les dis-
crepancies que puguin existir entre els diferents plantejaments. D'una banda, que la contri-
bucié d'aguests recursos varia inversament amb el nivell de renda per capita d'un pais. |
d'altra part, que la seva capacitat per impulsar processos de desenvolupament depén de
I'entorn institucional, pel que la favorable dotacid de recursos naturals no és, per ella matei-
xa, una condicié suficient. Al relativitzar-se la importancia de la disponibilitat de recursos en
els treballs empirics que es dueh a terme després de la Segona Guerra Mundial, no és es-
trany que els models de desenvolupament que apareixen durant la década dels 60 ator-
guessin un paper secundari a la funcié dels recursos naturals, a l'igual que havia succeit

amb anterioritat amb les analisi tedriques del creixement.

1.8. Un nou paradigma: I'enfocament integrador.

Després de dues decades d'expansié economica als paisos desenvolupats, a mitjan dels
60 apareixen diversos treballs en els que es qlestiona la viabilitat del creixement ininte-
frumput, i, adhuc, la desitjabilitat del propi creixement com a fita Gltima de l'activitat produc-
tiva. D'una banda, s'incideix en els efectes negatius sobre el medi ambient de I'expansié
ErICOntroIada, i d'altra part, en les limitacions de la dotacié de recursos per sostenir un ritme
continuat de creixement. L'émfasi en l'entorn natural com a suport i condicionant del siste-

™Ma economic dona lioc a un nou enfocament que es consolida en la década dels 70 i que
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es basa en la integracio en un unic esquema analitic de les diferents relacions entre I'activi-
tat economica i el medi fisic. Fins llavors, la ciéncia economica convencional havia consi-
derat I'explotacié dels recursos no renovables i impacte mediambiental com dos ambits
independents. Aixi, 'economia dels recursos no renovables es desenvolupava a partir de
les aportacions de Gray i Hotelling i I'economia del medi ambient ho feia de manera pa-

ral-lela amb la continuitat dels plantejaments de Pigou sobre les externalitats.

Les contribucions que apareixen en els anys 60 a banda de la corrent dominant situen
I'analisi més en el terreny conceptual que en el formal i constitueixen la base d'una nova li-
nia de pensament, critica amb les propostes convencionals, que preconitza la necessitat
d'un enfocament globalitzador. L'activitat econdmica s'ubica en un marc més ampli, que ve
definit per 'entorn natural, enfront els plantejaments internalistes i optimitzadors de la teoria
neoclassica. Amb el nou enfocament, el sistema economic passa a ser un subconjunt del
sistema natural i I'atencié es desplaca cap a les interrelacions entre l'activitat economica i
el medi fisic, car es considera que nomes si es tenen en compte aquestes interrelacions es
pot dur a terme una analisi completa de problemes com la disponibilitat de recursos natu-
rals o l'impacte mediambiental. A partir d'aguestes premises, la interdisciplinarietat consti-

tuira un dels eixos del nou paradigma.

Un dels antecedents inmediats en aquesta linia es troba en l'aportacié de Kapp, que el
1950 publica “Els costos socials de I'empresa privada”, un llibre que en aquell moment va
passar gairebé desapercebut. | una edicié corretgida i revisada el 1963 tampoc no va tenir
excessiu impacte entre la professié. Com ha assenyalat Hueting (1980), no va ser fins el
1967, amb la publicacié de “Els costos del creixement econdmic” de Mishan, quan la degra-
daci6 del medi natural esdevé una matéria d'interés sistematic per a la ciéncia econdmica.
D'altra banda, tampoc és del tot segur que l'aportacié de Kapp influis en el desenvolupa-
Ment de la nova corrent, ja que la seva analisi -al igual que el cas de Mishan- se situa es-
trictament en Fambit economic, perd té el mérit d'anticipar diversos problemes que

Constituiran el nucli de la discussié 20 anys més tard.
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Kapp es refereix, en primera instancia, a les consequencies de Texpansi6 continuada de la
produccié i alerta sobre la degradacié del medi ambient i el possible esgotament dels recur-
sos naturals (renovables i no renovables). En aquest sentit, un primer efecte del creixe-
ment ininterromput és la intensificacié de la competéncia per I'Gs d'uns béns cada cop més
escassos. En el treball de Kapp, tanmateix, els efectes de I'activitat economica sobre I'en-
torn natural (degradacié de la qualitat ambiental, esgotament dels recursos) es consideren
de manera independent, sense arribar a sistematitzar les relacions que existeixen entre
ambdos fenomens mitjangant els processos productius. Després d'identificar les conse-
quéncies de l'activitat economica moderna, el pas seguent consisteix en avaluar els seus
costos. En aquest punt Kapp qliestiona els conceptes de la teoria convencional, que consi-
dera excessivament restrictius. Aixi, Kapp atorga als costos socials un sentit més ampli
que el concepte habitual d'externalitats, i associa aquests costos a totes les pérdues direc-
tes i indirectes suportades per tercers. Aixo significa que en el cas dels recursos no reno-
vables els costos s'extenen també a les generacions futures, que veurien limitades les
seves possibilitats de creixement (i per tant, experimenten una pérdua de benestar com a
conseqlieéncia d'una produccié excessiva en el present), una idea amb la que Kapp reprén

el plantejament dels conservacionistes.

Tot i la dimensié critica de la seva aportacid, convé remarcar que Kapp no es refereix a les
limitacions de I'entorn natural sobre el creixement, sino a les conseqiiéncies de I'expansié
incontrolada, i considera que la minimitzacid d'aquests efectes requereix d'una regulacié
adequada dels costos socials. En aquest sentit, la soluci6 proposada se situa en l'esfera

econdmica, perd per a la seva implementacié Kapp advoca pel suport de les ciéncies
naturals.

Boulding (1967) avanga en la linia dels plantejaments critics i du a terme una analisi dels
Processos que configuren I'activitat econdmica i la seva relacié amb el medi fisic. Aquesta
andlisi serveix per destacar les interrelacions entre els recursos naturals i la degradacio
@Mmbiental | d'ella se'n deriva una reconsideracié dels conceptes de producte nacional brut
(PNB) i creixement econdmic.

Pagina 44




segons Boulding el sistema economic tradicionalment s'ha associat a un sistema obert, en
el que l'activitat productiva i comsuptiva té lloc a partir d'una suposada dotaci6 il-limitada de
recursos, mentre els residus que es generen es poden abocar sense restriccio a I'entorn
natural. Al no considerar les limitacions fisiques, I'analisi convencional centra l'atencié en
els fluxes de producci6 i de consum, que s'utilitzen com una aproximacié al nivell d'activitat
economica i serveixen per mesurar l'eficiéncia del sistema. Tanmateix, en la practica, degut
a la dependéncia del medi natural, |'activitat economica troba limits a la seva expansié. La
quantitat de recursos que es poden utilitzar com a inputs ve donada per la dotacio existent i
la capacitat d'absorcié de residus per part de I'entorn fisic presenta un nivell de saturacié.
Aixi, el sistema econdmic no és un sistema obert que pot funcionar al marge del medi natu-
ral, sino un subconjunt d'aquest, en el que es troba integrat i del qual només reb un input
inexhaurible, I'energia solar. La resta d'inputs, contrariament a la creenga habitual, no sén
lliures. Aixd fa necessari redefinir el procés econdmic, que s'ha d'entendre com un procés
circular que comencga i acaba en el medi natural. En la simbologia de Boulding es tracta
d'un procés que té lloc en una nau espacial -la terra- amb una dotacié finita de recursos i
una limitada capacitat d'absorcié de residus. Una part dels inputs utilitzats es poden rein-
corporar al circuit mitjangant el reciclatge, perd aixd només afecta la mateéria. Els inputs
energetics estan subjectes a una degradacié entropica, i per tant sén irrecuperables. Addi-
cionalment, la degradacié entropica també afecta la capacitat de recuperacié de la matéria,
que només és factible amb una despesa energética creixent. En aquest context, els con-
ceptes de producte brut i creixement perden la seva significabilitat habitual. L'objectiu del
sistema econdmic deixa de ser la maximitzacié dels fluxes de produccid i de consum i
guanya importancia la conservacio de l'estoc de capital (en sentit ampli). Aleshores, l'efi-
ciencia del sistema econdmic depén de la seva capacitat per reproduir-se amb la deprecia-
Cio minima del capital existent, és a dir, amb la menor utilitzacié possible dels inputs que

Proporciona el sistema natural.

La idea de Boulding de concebir el sistema econdomic com un sistema tancat en el que al-
guns inputs essencials s'obtenen de I'entorn natural i els residus que es generen en les ac-

tivitats de produccié i consum s'aboquen al mateix medi, es pot precisar més amb el recurs
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a les ciéncies fisiques, i en particular a la primera llei de la termodinamica, segons la qual
fenergia no es crea ni es destrueix, simplement es transforma. La traslacio d'aquesta llei al
mén economic significa que en els processos de produccié i consum nomes tenen lloc can-
vis qualitatius, que es manifesten en la transformaci6 d'inputs en outputs i en la generaci6
de residus en les diferents fases del procés, mantenit-se la igualtat entre les entrades i les
sortides en termes fisics (de massa o de materials). L'extensi6 de la primera llei de la ter-
modinamica a l'analisi economica es concreta en el balang de materials, introduit per Ayres
i Kneese (1969). El balang de materials permet identificar, en unitats fisiques, els fluxes
d'entrades (recursos naturals en forma d'inputs) i sortides (béns econémics de valor zero
en forma de residus) del procés economic, aixi com la interrelacié existent entre la utilitza-
cid dels recursos naturais i els efectes mediambientals, i és l'instrument basic per analitzar

de manera sistematica les relacions entre |'activitat economica i el medi fisic.

La consolidacié del paradigma integrador reb un nou impuls amb les aportacions de
Georgescu-Roegen, qui reprenent uns plantejaments que amb anterioritat ja havia desen-
volupat ell mateix (Georgescu-Roegen, 1966), el 1971 publica “La llei de I'entropia i el pro-
ces economic”, treball en el que completa I'analisi de les relacions entre ['activitat
productiva i el medi natural a partir de les lleis fisiques que la mediatitzen. En aquest sentit,
I'element clau és la segona llei de la termodinamica, que fa del procés econdmic un procés
entropic, és a dir, un procés que es desenvolupa de manefa unidereccional. Si la primera
llei de la termodinamica reflecteix I'equivaléncia entre inputs materials i residus generats en
el procés economic, la segona llei alerta sobre la degradacié qualitativa d'aquests inputs
degut a les activitats productiva i comsumptiva, que converteixen inputs de baixa entropia
en outputs d'alta entropia sense possibilitat de retornar-los al seu estat original per reiniciar
el procés en les mateixes condicions. Dit d'altra manera, el flux d'inputs naturals (matéria i
energia) que sustenten I'activitat econdmica té un caracter irreversible. Com la dotacié na-
tural de matéria i energia en un estat de baixa entropia és limitada, el procés economic és
"Per se”, un proces finit, sense possibilitat d'expandir-se de manera continuada. Aquesta
idea Suggereix que la causa Ultima de l'escassedat natural és la segona llei de la termo-

dinami e e . :
namica, que comporta una degradacié inevitable i irreversible dels recursos que

Pagina 46



gincorporen en el procés de transformacié. Segons Georgescu-Roegen, negligir les lleis fi-
siques que condicionen ['activitat economica té com a conseqéncia formular models que
condueixen a resultats logicament imposibles, models de “paper i llapis” (Georgescu-
Roegen, 1979), dels que se'n deriva un creixement continuat i una utilitzaci6 il-limitada de

recursos i que desafien els principis basics que regulen el medi natural.

La visié de l'activitat productiva com un procés totalment integrat en el medi natural i regu-
lat per lleis fisiques condui a questionar els mateixos fonaments de la ciéncia econémica
convencional, i en particular, la funcié assignativa dels preus. En el nou enfocament s'ac-
cepta que els preus son indicadors de les escassedats relatives dels béns (en el sentit que
els hi atorga Robbins), perd deixen de funcionar en preséncia d'escassedats absolutes.
D'acord amb Daly (1977), com el medi fisic presenta una escassedat absoluta, els inputs
que proporciona no es poden assignar de manera adequada mitjangant els preus, pel que
la resposta als problemes assignatius dels inputs provinents de l'entorn natural (recursos,
capacitat d'absorcié) s'han de buscar en els indicadors fisics que proporciona l'ecologia.
Sobre aquesta premisa, Daly planteja la necessitat de desenvolupar I'ecologia humana,
que concebeix l'activitat econdomica i el funcionament del medi natural com dues realitats
inseparables i recupera la idea, expressada pocs anys abans (Daly, 1968), de I'economia
com una ciéncia vital, que presenta nombrosos paral-lelismes amb la biologia. D'aquesta
manera, Daly reprén la linia -perduda pels economistes- de la bioeconomia, que els cienti-

fics naturals havien comencat a desenvolupar fa més de 100 anys.

Un tret destacable d'aguest ventall de plantejaments critics és que el seu abast no es limita
a les formulacions conceptuals, sino que d'ells se'n deriven igualment diferents propostes
d'actuacié. La més radical correspon a Georgescu-Roegen, en consonancia amb la propia
Percepcié de la relacio entre activitat econdmica i medi natural. Degut a la preeminéncia de
la llej de I'entropia, Georgescu-Roegen (1975) considera que per mantenir indefinidament
8l funcionament d'ambdos sistemes és imprescindible reduir la poblacié i l'activitat econo-

Mica a aquells nivells que serien compatibles amb la utilitzacié exclusiva de recursos
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renovables. En el cas de l'agricultura, per exemple, aixd significaria limitar-la a les activitats
estrictament organiques. La justificacié d'aquest posicionament és que ni un progrés tecnic
continuat podria compensar els efectes de la segona llei de la termodinamica, pel que la

unica solucié viable a liarg temini és I'adaptacio de I'activitat humana als cicles naturals.

Enfront d'aquesta proposta, Daly (1979, 1980) recupera la visi6 classica de l'estat estacio-
nari i el completa amb la idea de I'estat estacionari en sentit fisic desenvolupant una pro-
posta inicial de Boulding. Daly defineix tres magnituds basiques en aquest context d'estat
estacionari. En primer lioc, I'estoc, que és el conjunt d'actius materials i humans del siste-
ma econdmic. En segon lioc el servei, que és la satisfaccié experimentada per la utilitzacié
de l'estoc. | en tercer lloc el “throughput’, que és el flux fisic de matéria i energia del siste-
ma natural cap el sistema economic, i que en la terminologia de Boulding s'associa a la ca-
pacitat productiva i s'aproxima pel producte brut. La relacio entre les tres magnituds és del
tipus:

Servei Servei Estoc

Throughput Estoc Throughput

i 'estat estacionari s'assoleix quan, mantenint I'estoc constant a un nivell suficient, es maxi-
mitza el servei i es minimitzen els fluxes fisics del medi natural cap el sistema econdmic.
Una idea molt semblant a la que suggereix Boulding quan planteja la necessitat de passar

d'una economia de fluxes a una economia d'estocs.

La conservacié de l'estoc és essencial en el plantejament de Daly, pero a diferéncia de
Georgescu-Roegen, la seva aproximacié no és absolutista i contempla les possibilitats de
substitucié entre recursos naturals, que constitueixen la base Gltima de l'estoc. En aquest
sentit, Daly proposa que la intervencié publica garanteixi, mitjangant el sistema impositiu,
que el valor de cada unitat consumida d'un recurs no renovable iguali el valor del recurs re-
Novable que el pot substituir, condicié indispensable per mantenir I'estoc qualitativament
constant. Amb aquest plantejament Daly recupera les propostes que els conservacionistes
havien Presentat 50 anys enrera i introdueix un dels principals elements de controvérsia en

fincipient debat sobre el desenvolupament sostenible.
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