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f a lescassedat malthussiana de flux resulta:

P = C' + valor actual de l'augment en els costos futurs + Renda d'escassedat.

nelcas de l'escassedat ricardiana de flux: P = C'

nalment, en 'escassedat ricardiana d'estoc:
P = C' + valor actual de lI'augment en els costos futurs

racord amb aquest plantejament, els indicadors ideals sén la renda en el cas de 'escasse-
at malthussiana d'estoc, el cost marginal d'extracci6 per a I'escassedat ricardiana de flux i
¢l preu del recurs natural en les dues situacions restants. En la practica, perd, l'aplicacié
,fafaquests criteris tampoc esta exempta de problemes. Com ha assenyalat Norgaard
,,,§§990), una questié -crucial- és la identificacié del tipus d'escassedat que afecta cada re-
mrs la qual cosa exigeix disposar d'informacié prévia sobre -precisament- la seva escas-

sedat. que és el que es vol mesurar (s).

44 Trebalis aplicats i resultats.

Les analisi aplicades per mesurar la disponibilitat de recursos naturals també adopten una
:ﬁ{s?';ble modalitat. D'una banda, les que es basen en indicadors fisics, i d'altra part, les que

s desenvolupen a partir d'indicadors economics.

§ estudis que utilitzen indicadors fisics -més limitats en nombre- ténen una funci6 essen-

Iment predictiva i el seu objectiu principal ha estat determinar la vida Util de I'estoc de

érents recursos. El treball pioner -i més conegut- en aquesta linia va ser el primer infor-

A banda dels problemes conceptuals, a nivell operatiu es tornen a manifestar algunes de les dificultats
M exposat anteriorment. Es el cas de les dificultats per obtenir dades de la renda -o de la seva varia-
bstituta, ef cost marginal de descobriment- que poden obligar a utilitzar el preu com a indicador alter-
BN Una situacio d'escassedat malthussiana d'estoc.
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del Club de Roma. Per fer les prediccions sobre la durada dels principals recursos

rals els autors van utilitzar com a Uniques variables rellevants les dades sobre reser-

rovades el 1970 i la taxa d'utilitzacié del mateix any. Les caréncies d'aquest métode

e

alisi ja han estat comentades amb anterioritat, pel que no mereixen més atencié. Sim-

:“ment constatar l'elevat risc de les prediccions fetes considerant un context econdomic

tatic.

n procediment semblant és el que va adoptar Leontief (1977) en la realitzacié d'un infor-
e sobre el futur de I'economia mundial per a les Nacions Unides. Leontief també es basa
ndicadors fisics pero introdueix els mecanismes adaptatius pel que fa al ritme d'utilitza-
6 dels recursos al considerar que la demanda és sensible als canvis en els preus i que hi

den haver millores en la tecnologia d'is. Com a conseqgliéncia d'aquestes modificacions,

ais resultats s6n menys pessimistes que en el cas anterior (o).

'gé;uestes experiencies suggereixen que els exercicis de prospectiva consistents en l'extra-
,‘ééfacié del passat -amb diverses variants- cap el futur potser no sén els més idonis per
?éizaiuar la disponibilitat dels rchrsos naturals, ja que el propi sistema activa mecanismes
idaptatius que invaliden les prediccions basades en un determinisme mecanicista. Per aixo
' éﬁlf@c d'intentar predir el futur sembla més adient analitzar el comportament d'aguelles va-
ﬁ'ﬁabtes econdmiques que -amb totes les limitacions que es vulgui- informen de diverses

maneres sobre I'escassedat dels recursos al llarg del temps. Aquest és el plantejament

o

; s diferents estudis que, en major nombre, avaluen la disponibilitat dels recursos a partir
dindicadors econdmics. A continuacié s'exposen les principals aportacions en aquesta li-
8, la qual cosa permetra avaluar la significabilitat dels seus resultats en relacié a la capa-

at explicativa dels diversos indicadors.

disponibilitat de recursos naturals des d'una perspectiva economica es pot avaluar de

8 maneres. D'una banda, pel métode estructural, i d'altra part, pel métode dels resultats

Val g dir, tanmateix, que I'horitz6 temporal de referéncia en aquest cas és I'any 2000.

Pagina 143



h, 1978). El métode estructural és el més solid conceptualment, perd en la practica
onta considerables dificultats. Aquest métode consisteix en identificar la funcié dels re-
s naturals en els diferents processos productius, i un cop quantificada aquesta infor-
6 es podria inferir en quines circumstancies es presenten dificultats pel seu Us. En
est sentit, el métode estructural trascendeix I'ambit dels recursos individuals i comporta
é}minar les possibilitats de substitucié en sentit ampli. Kay i Mirrlees (1975) han dut a
e un dels pocs exercicis a partir de I'aproximacio estructural amb l'analisi de la utilitza-
i els recursos naturals en els principals paisos desenvolupats. Els resultats que obte-
n assenyalen que pel conjunt de paisos considerats hi han diferencies significatives en
" dels recursos a nivell agregat: el consum per capita de recursos naturals als Estats

its dobla el d'Holanda, per exemple. A nivell sectorial, la utilitzacié de recursos també

=

senta sensibles diferéncies entre paisos (61). L'establiment d'una jerarquia de sectors uti-
dors (per cada pais) en funci6 de la intensitat del consum permet detectar aquelles ac-
tats més vulnerables a eventuals escassedats dels recursos i és el punt de partida per
luar les possibilitats de substitucio, exercici que per les dificultats practiques que abans

esmentat Kay i Mirrlees no duen a terme.

metode dels resultats és conceptual i instrumentaiment més simple i es basa en la idea,
senvolupada al llarg d'aquest capitol, que els indicadors economics informen sobre la
1 ponibilitat dels recursos naturals, pel que a través d'ells es pot detectar I'escassedat fisi-
. Aquest enfocament és el que segueixen la majoria de treballs aplicats ja des dels seus
8. En aquest sentit, és remarcable que la preocupacié per la dotacié de recursos natu-
S i les seves implicacions pel creixement s'anticipés a la proliferacié d'aportacions teori-
€S que tenen lloc a partir dels 70. En una etapa de forta expansié econdmica -décades
Is 50 i 60- aquesta preocupaci¢ sorgeix de l'entorn institucional 2), perod linteres tras-

deix d'inmediat al mén academic i és en aquest ambit on tenen lloc les primeres recer-

;’ﬂ cas significatiu en aquella época pel que fa al consum de recursos naturals corresponia al sector de
ébll als Estats Units. Mitjangant I'analisi de les taules input-output, Kay i Mirless imputen al consum
rel 35% del preu final d'un vehicle.
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s per mesurar la disponibilitat dels recursos naturals. Les analisi se situen en el llarg
ini per captar moviments tendencials, defugint dels moviments ciclics o conjunturals, i
pten una doble modalitat. D'una banda, les analisi que tenen com a objectiu mesurar di-
ament l'escassedat (0 més correctament, la seva evolucié en el temps) per un recurs
vidual o per grups de recursos. | d'altra part, les analisi que es basen en la determinacié
yrajectories de variables economiques (preus, costos, renda) per recursos individuals,

inferir possibles situacions d'escassedat a partir de les seves caracteristiques.

4.1, Analisi generals de tipus tendencial en el marc de I'analisi convencional.

In dels treballs pioners en aquesta linia correspon a Herfindahl (1959), i es refereix a la
isponibilitat del coure refinat als Estat Units en el periode 1870-1957. L'indicador que va
llizar Herfindhal és el preu del coure en relacié als preus a I'engrés i la seva evoluci6 indi-

_¢a una disminucié de l'escassedat en els anys 1870-1920 i una estabilitzacié en els anys

1920-1957.

prés d'aquest treball sobre un recurs individual els estudis adopten una dimensié més
fiémplia i se centren en la mesura de l'escassedat per les diverses categories de recursos
nprescindibles per I'activitat economica. Aixi, Potter i Christy (1962) analitzen -també pels
ats Units- Ila tendéncia dels preus reals per una extensa mostra de productes intensius
N la utilitzacié de recursos naturals durant el periode 1870-1957. El resultat que obtenen
Una evolucié decreixent en el comportament d'aquesta variable per totes les mercade-

s llevat els productes forestals.

artir de la série de dades utilitzada per Potter i Christy, Barnett i Morse (1963) duen a

‘ﬁhe el treball que es considera seminal en les analisi empiriques sobre la disponibilitat

;:Aixi vVaren ser importants diversos informes realitzats sota els auspicis de I'Administracio dels Estats
8. Linforme Paley, que es publica el 1952 va ser el pioner i més influient.
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recursos naturals i que posteriorment donaria lloc a diverses extensions. La contribu-
de Barnett i Morse ha significat pels treballs aplicats -per la metodologia i ambit
iuacié- el que l'aportacié de Hotelling representa en la vessant tedrica. Rosenberg ha
entat que cap estudi rigords sobre els recursos naturals pot obviar -pel que representa
 les seves implicacions- una referéncia a aquesta contribucié, pel que la indicacié té
ebé un caracter imperatiu.

iectiu de Barnett i Morse és avaluar la capacitat dels recursos naturals per a dur a ter-
a seva funcio en el conjunt de l'activitat economica, deixant de banda l'analisi parcial
posa I'émfasi en les respostes de les empreses representatives. Per aixd parteixen
conceptes classics d'escassedat i busquen una mesura que sigui independent dels va-
de mercat. El criteri de partida és que els indicadors de |'escassedat han de capturar
:’esforgos necessaris per extreure una unitat del recurs sense estar influits pels costos
' oportunitat assignats als usos dels inputs. La idea en que es basa aquest plantejament és
ara: si I'explotacié té lloc en ordre de qualitat decreixent, I'escassedat es reflectira en una
jor quantitat de capital i treball per unitat d'output, i en aquestes circumstancies hom es-
peraria que els costos unitaris (és a dir, els costos per unitat de l'output "recurs”) augmen-
; in al llarg del temps. D'altra banda, Barnett i Morse també estudien el comportament
s costos relatius dels recursos naturals (en relacié als costos de la resta de béns). Pero
i alisi no es limita als costos. Per cobrir el major nombre d'eventualitats i dotar de més
ﬁsisténcia als resultats, Barnett i Morse incoporen un altre indicador, els preus relatius

recursos naturals (preus dels recursos naturals/preus de la resta de béns).

eries de dades que utilitzen Barnett i Morse s'obtenen del treball anterior de Potter i
sty, pel que la seva analisi abasta el mateix periode. Els recursos naturals es desagre-
N en quatre grans categories: productes agricoles, productes forestals, productes de la
€a i minerals. Aquests darrers, al seu torn, comprenen 11 grups de productes diferents
S Que s'inclouen els principals combustibles fossils i minerals no combustibles. Els re-
as, pero, es presenten de manera conjunta. En el que segueix ens referirem exclusiva-

t als recursos no renovables és a dir, a la categoria de "minerals" en la terminologia
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eft | Morse formulen tres hipotesi sobre I'escassedat. La primera d'elles €s que la rela-
dels preus productes extractius/productes no extractius augmenta, hipotesi que es re-
el que sinterpreta en el sentit que, prenent com a referéncia els preus, els recursos

enovables no han esdevingut més escassos que la resta de béns al llarg dels quasi 90

que constitueixen el periode mostral.

analisi dels costos serveix per explicar el comportament dels preus dels productes extrac-
5 i indirectament, la seva relacié amb els preus dels productes no extractius. En relacié
s costos, Barnett i Morse formulen dues hipdtesi. La primera d'elles és la hipotesi forta,
ye es refereix a I'escassedat absoluta dels recursos no renovabiles: ia tendencia al llarg
ol temps dels costos reals unitaris augmenta. La contrastacié d'aquesta hipotesi requereix
soldre el problema de la mesura dels inputs, aspecte que no van considerar Potter i
ighristy. Per obtenir I'index del cost real unitari els inputs han de ser de qualitat constant.
ﬂgn,aquest sentit, les dades del treball es poden desagregar pels diferents tipus de recur-
i:}gﬂs, pero les del capital s'han d'utilitzar a nivell agregat, amb els problemes de mesura que
aixd comporta. A desgrat de les limitacions que acabem d'exposar, la hipotesi forta també
gs rebutja i els resultats sén contundents. Pel conjunt del sector extractiu la disminucié dels
costos reals unitaris es -en termes anuals- d'un 1% en el periode 1870-1920 i de quasi el
3% en el periode 1920-1957. En conjunt, la disminuci6 de costos és d'un 1,7% anual. L'in-
d&x de costos reals unitaris dels recursos minerals al final del periode havia disminuit per

un factor superior a cinc.

;?ffnalment, Barnett i Morse contrasten la hipotesi feble sobre els costos, que es refereix a
S €scassedats relatives en els sectors extractiu i no extractiu: els costos unitaris del sec-
Or extractiu augmenten en relacié als del sector no extractiu. Aquesta hipdtesi també es
butja,

:f”!'emarcable que els resultats obtinguts siguin insensibles a tractaments alternatius de
$ dades, incloent-hi diferents tipus de deflactors. Aquesta circumstancia i la coincidéncia
1 €ls resultats de les tres contrastacions condueixen Barnett i Morse a concloure que al
del periode 1870-1957, als Estats Units els recursos no renovables no havien esdevin-
més escassos, sino més abundosos, tant en termes absoluts com relatius (en relacié a

Sta de béns). Segons Barnett i Morse, aquesta situacié s'explicava per quatre causes:
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'30cés @ concentracions més baixes perd més abundants de bastants recursos; b) els
;‘rgobriments de nous dip0sits, en part com a resposta a una eventual pressi6 a l'alca
gpreus; c) la substituci6 de recursos relativament escassos per d'altres de més abun-
ats: i d) el progrés técnic en les diferents fases de les indistries de recursos naturals,
éha estat una constant al llarg del periode considerat. Amb aquests resultats, Barnett i
g?se g'avancen una década als desenvolupaments tedrics per explicar els possibles com-
aments dels preus i costos dels recursos no renovables en situacions diferents a les

ue havia plantejat inicialment Hotelling.

treball de Barnett i Morse ha tingut continuitat per una dobile via. D'una banda, mi-
4ﬁ§§n9ant l'extensié temporal en els Estats Units, i d'altra part, amb la seva aplicabilitat a la

resta del mon. En el primer cas Johnson et al. (1980) han allargat I'analisi al periode

5957-1970, uns anys en els que I'entorn macroeconomic que podia afectar I'explotacié i I'is
da[5 recursos no renovables es mantingué bastant estable. La metodologia és la mateixa
que en el treball original, pero eh aquest cas els autors limiten la contrastacié a la hipotesi
forta ('augment dels costos reals unitaris al llarg dels 14 anys considerats), que consideren
_lameés significativa de totes. El resultat que obtenen corrobora que en el nou periode conti-
nua la disminucié en els costos unitaris de l'output extractiu, que s'intensifica durant
aquests anys. Aixi, la reduccié mitjana anual passa del 1,7% en el treball original al 2,1%
%?% el periode addicional. La tendéncia a la baixa es manifesta en 10 dels 11 recursos con-
fziﬁarats; I'inica excepcid és el coure. Els resultats estadistics tampoc evidencien que la
: minucié en els costos reals hagi estat causada per possibles substitucions entre recur-
_5: Pel que I'explicacio adduida és, novament, la continuitat en el progrés técnic, que hau-

faciliat un augment rapid de la productivitat en els sectors extractius durant la década
S 60.

339003 extensié de l'estudi inicial I'ha dut a terme el propi Barnett (1979), amb una

;_‘s' aplicada a d'altres arees geografiques. Les regions considerades sén: 1) el mén; 2)
8Conomies de mercat desenvolupades; 3) els paisos en vies de desenvolupament; i 4)
8Conomies de planificacié central. En aquest cas el periode de referéncia son els anys

1973 i els recursos no renovables es limiten a quatre categories de productes: carbd,
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(oli | 938, minerals metal-lics, i el conjunt de recursos extractius. Barnett utilitza dades
;‘[es Nacions Unides per obtenir 20 séries temporals (cinc arees geografiques per quatre
egories de productes) a partir de les quals contrasta les hipotesi forta i feble sobre els
108, bé que en aquest cas degut a limitacions estadistiques només s'imputen els costos
porals. La hipotesi forta (augment dels costos reals unitaris en els sectors de recursos no
ovables) es rebutja per a les 20 séries. Totes les regions i categories de recursos mos-
ﬁun increment en la productivitat de manera continuada en el periode de referéncia. Pel
e fa a la hipotesi feble, els resultats estadistics tampoc permeten globalment la seva ac-
ptacié. L'evolucio dels costos reals del treball en el sector extractiu és més esmorteida
e per les activitats no extractives. Només es detecta una excepcio: el cas del carbo en
jes economies planificades. Tanmateix, analisi parcials suggereixen que hi podria haver un
énvi de tendéncia per alguns minerals a comengament dels 70, ja que els dos darrers
‘Fgﬁys (1972 i 1973) considerats ailladament sén favorables a la hipotesi feble. En aquest

:ﬁ&gnﬁt, el treball de Barnett anticipava una inflexié que confirmarien estudis posteriors.

Amb la mateixa finalitat que Barnett i Morse, Nordhaus (1974) ha dut a terme una analisi de
lescassedat dels recursos no renovables per un periode bastant semblant (1900-1970) que
aplica igualment als Estats Units, bé que només considera els anys decenals. Tanmateix,
tractant-se d'un periode bastant llarg no sembla probable que I'analisi en termes discrets
"?Siistorsioni els resultats. Nordhaus selecciona una mostra d'onze recursos no renovables

éntre els que s'inclouen els combustibles fossils i metalls més importants per a l'activitat

ndmica. Una diferéncia substancial del seu treball respecte el de Barnett i Morse és que
dicador que utilitza per mesurar l'escassedat és el preu dels recursos no renovables de-
tat pel cost del treball, que aproxima pel salari’hora en l'activitat manufacturera. Abans
13 ens hem referit a les limitacions dels costos com indicadors de I'escassedat. En la practi-
-a banda de les disquisicions conceptuals-, els preus tampoc estan exempts de dificul-

S, com el treball de Nordhaus s'encarrega d'evidenciar.

@ primera consideracio que cal tenir present és que per que l'analisi basat en els preus
Is permeti una comparanga entre diferents recursos no renovables les condicions en

~ Operen les empreses de cada subsector han de ser semblants. Aquesta no és una
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-ltat insalvable, ja que en bastants casos l'explotacié té lioc en estructures de mercat
1ant similars, especialment mitjangant formes oligopolistiques. Com abans hem obser-
aixo pot desnaturalitzar el resultat final en la seva dimensié absoluta, per6 no en ter-
; relatius Si I'entorn per cada activitat no és molt diferent (3).

altre aspecte que influeix en el resultat final quan l'indicador és el preu és ['eleccio del
actor. Els preus absoluts no signifiquen res i els preus relatius ho sén en relaci6 a algu-
altra variable. Barnett i Morse van aproximar els preus dels recursos no renovables pre-
t com a referéncia els preus dels productes no extractius, i els resultats obtinguts van
or confirmats pels altres dos indicadors. En aquest cas, la idea que -davant de les limita-
jons que pot presentar un indicador individual- la coincidéncia en la direccio de diferents
 indicadors serveix per corroborar un resultat juga al seu favor. En el treball de Nordhaus la
’fiuacié és quelcom diferent. Prenent com a deflactor el salarilhora en la manufactura,
| Jordhaus arriba a la conclusié que pel periode considerat tots els recursos mostren una
lisminucié continuada en els preus reals, bé que amb caracter decreixent aixi que s'apropa

970 ('Gnica excepcib es el coure, que presenta una inflexié a partir del 1950).

n alguns casos, com l'alumini i el petroli, la reduccié de preus és espectacular 4), i en

tres (ferro, carbd, zinc, plom) és quelcom menor perd igualment notdria.

Elmés remarcable, perd, és que amb les mateixes dades Brown i Field (1979) dugueren a
_ terme un exercici idéntic pel periode 1920-1950, deflactant els preus dels recursos naturals
' iiéi preu del capital a partir de les mesures de Jorgenson i Griliches, i el resultat que obtin-
ueren canvia de manera significativa. Amb el nou deflactor tres recursos (carbd, plom i
¢) presenten una major escassedat en relacié al moment inicial, tres més (coure, fosfor i
libdeni) esdevenen més escassos a partir del 1940 i en la resta la disminucié de preus

i?astant menys acusada que en el treball original de Nordhaus.

En les analisi a llarg termini la consisténcia dels resuitats esta subjecte a un altre restriccié: no hi poden
8 canvis significatius en les condicions en que operen les industries. En el cas que ens ocupa, aquests
Vi . )

1S, quan s'han produit, no han estat d'ampli abast.

8r aquests dos recursos els preus disminueixen per un factor de 30 i de 10 respectivament.
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n i Field també analitzen la tendéncia dels preus pel conjunt de recursos no renova-
dels Estats Units pel periode 1890-1970, perd per caréncia de dades, les séries de
s reals -ajustats pel preu del treball de qualitat constant a partir de les estimacions de

| son- només son efectives a partir del 1910. Brown i Field consideren que la taxa de

i de qualitat ajustada és el deflactor idoni, ja que el numerador és el preu d'un mineral
fﬁa qualitat s'ha mantingut constant a un determinat nivell de concentracié durant tot el
ﬁode de referéncia. El resultat que obtenen reflecteix una forta disminucié dels preus els
mers anys (1910-1920), que és quan s'assoleixen els majors guanys, i una reduccié molt
és suau en el periode 1920-1970. La conclusi6 és, doncs, que el conjunt de recursos no
novables ha esdevingut més abundant al llarg d'aquest periode, perd ara la progressio en
disminucié de l'escassedat és la contraria de la que obtenien Barnett i Morse. En aquest
s els majors avengos s'assoleixen els primers anys i la intensitat de la reducci6 és, a par-
dé 1920, molt menys perceptible. La dispersié de resultats condueix Brown i Field a con-
ure -tot acceptant el sentit de la tendencia- que en la practica el preu és un indicador

bigu de I'escassedat.

temptativa quelcom diferent és la que dugué a terme Smith (1979) a partir de les
ries de Potter i Christy que Manthy havia estés fins el 1972. Mitjangant diverses analisi
ometriques aplicades a una mostra temporal progressiva fins abastar la totalitat del
riode, Smith va mostrar que la taxa de disminuci6 dels preus dels recursos naturals era,
ella mateixa, decreixent, amb un comportament oscil-lant en el cas dels metalls i
ondton pels combustibles fossils. Perd en qualsevol cas la tendéncia reflectia un resultat
ar al que havia obtingut Nordhaus d'una manera més directa. Les conclusions de
h semblaven indicar que la conclusié de Johnson et al. sobre una major abundancia de
§ naturals durant la década dels 60 presentava dubtes fonamentats. Aixo planteja la
ti6 de la possible existéncia d'una inflexié en els preus dels recursos naturals cap el
) |, indirectament, l'interés per la determinacié de les seves trajectories, quelcom que

lloc poc després per diferents recursos a nivell individual.

Arrera estimacié general sobre l'escassedat dels recursos naturals correspon nova-
; g

Nordhaus (1992) i forma part d'un estudi més ampli sobre el treball de Meadows i
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ders al voltant dels limits al creixement. L'ambit temporal és d'un segle (1890-1989) i,
ual que en el cas de Smith, les dades de base corresponen als treballs de Potter-
sty i Manthy, que el mateix Nordhaus havia actualitzat fins el 1989. La novetat d'aquest
all és que inclou les dues darreres decades, que han estat bastant convulses pel que fa
mportament dels mercats dels recursos no renovables. L'indicador utilitzat és nova-
{ el preu real dels recursos -prenent com a deflactor el salari mitja corresponent a una
.antitat de treball de qualitat constant, en la linia suggerida per Brown i Field. Nordhaus
?yfnsidera tres grans categories de recursos: a) els productes energétics; b) els mine-

s/metalls de gran consum; i ¢) un grup de minerals/metalls de consum més limitat perd

tratégics per a l'activitat economica.

era de preveure, fins el 1970 els resultats reflecteixen una tendéncia similar a la dels
z;fg alls anteriors. Aixi, pels dos recursos energeétics més importants, el carbé i el petroli, el
’ real disminueix en aquest periode per un factor de 5 i 6 respectivament 5. Aquesta
ndéncia s'atura cap el 1970 i els preus reals d'ambdos recursos experimenten un fort
_ augment en el periode 1970-80 per davallar en la década 1980-80, bé que de manera més
moderada, pel que a finals dels 80 els preus reals se situen per sobre dels nivells de co-

?ggngament dels 70.

f’sr tres dels quatre minerals de major consum (ferro, zinc i plom) la tendéncia dels preus
reals és decreixent fins el 1970, pero el seu comportament divergeix en les dues darre-
decades. El plom és I'inic material que presenta una disminucié en els preus reals, bé
d'una manera bastant més moderada que en el periode anterior. El ferro segueix un
'?Hportament semblant al dels combustibles fossils, mentre el zinc experimenta un aug-
ffa;nt Suau perd persistent. Per la seva part, els preus reals del coure enregistren una forta
vallada fing e 1950, mantenint-se estabilitzats -amb oscil-lacions- des de llavors, un

Portament que ja es detectava en exercicis anteriors (ss).

N el cas del petroli, el recurs amb un major consum, aixd significa una reduccié mitjiana del 1,6%
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siment, pels quatre minerals menors perd estratégics, les dades cobreixen el periode
de 1920 i els resultats revelen una disminucio dels preus fins el 1970 i un comporta-
ot irreguiar les dues darreres décades. Aixi, el preu del sulfur experimenta una acusada

ucié ascendent durant el periode 1970-80 i una regressi6 els darrers 10 anys. L'alumini

senta una evolucié semblant bé que més esmorteida, mentre que els preus del fosfor

L,gistfe n un increment continuat des del 1970 (7).

conclusions del treball de Nordhaus corroboren que cap el 1970 s'enregistra una infle-
en l'evolucié de I'escassedat per a la majoria de recursos no renovables si hom mesura
; seva disponibilitat a partir dels preus reals. Tanmateix, és igualment significatiu que du-
t la década dels 80 tingui lloc una disminucié dels preus reals de la majoria de recur-
os que havien augmentat en la década anterior, i el resultat final €s que en el periode

1980-90 bastants recursos no renovables esdevenen menys escassos que el treball es).

Abans ja hem comentat que la discussié sobre I'escassedat dels recursos no renovables
aﬁ:més té sentit en el llarg termini, en un periode de temps suficientment dilatat perque les
variables economiques captin e( moviment tendencial. Per aixd un periode de dues déca-
é&s pot ser insuficient -especialment si coincideix amb una época de convulsions economi-
8 generalitzades i alteracions importants en els mercats de recursos naturals- per
lbirar resultats definitius, ja que els fendmens estrictament conjunturals se sobreposen als
” fiéﬁttucturals. Llavors caldria preguntar-se si 'augment en els preus de molts minerals en els
1ys 1970-80 respongué a un augment de l'escassedat fisica o va ser simplement una con-
encia dels increments en els preus dels recursos energétics que s'utilitzen de manera

iva en la seva obtencid. En aquest sentit, no deixa de cridar l'atencié que el retrocés

Pel conjunt del periode la disminucio dels preus reals d'aquest recurs presenten una disminucié anual
0scilla entre el 1,6% i el 24%.

‘\Per aquest grup de recursos la disminucié mitjiana dels preus al llarg del periode considerat oscilla en-
11.3% i g| 2,9% anual.

$ Unics recursos pels que els preus reals augmenten de manera ininterrompuda des de comengament
0sén el zinc i gf fosfor.
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s preus reals dels combustibles fossils en el periode 1980-90 també hagi coincidit amb
disminucié dels preus d'alguns minerals no combustibles. Significa aixd que existeix
relacio estreta entre l'evolucié dels preus d'aquestes dues categories de recursos?. O
plement, que durant el periode 1970-80 les activitats dedicades a I'extraccié de minerals
combustibles ajustaren la seva tecnologia per respondre a les noves condicions dels
rcats dels recursos energetics i que els efectes d'aquesta actuacié s’han manifestat du-
t la darrera década?. Questions com aquestes dificilment admeten una resposta a ni-
general. L'Gnic que sembla segur és que cap el 1970 té lloc un canvi de tendéncia en
olucio dels preus de bastants recursos no renovables perd encara es aviat per mesurar
eva magnitud, pel que a hores d'ara les valoracions sobre el comportament de |'escas-

“ sedat els darrers 25 anys nomes tenen un caracter temptatiu.

aixd suggereix que en I'ambit dels recursos no renovables les analisi de tipus general
al complementar-les amb estudis del comportament de recursos individuals que permetin
ectar possibles tendéncies ilregularitats en l'evolucié de les principals variables (preus,
tos). El desavantatge d'aquests estudis és que les seves implicacions tenen un abast
s limitat, perd en canvi, mostren un major grau de profunditat: a través d'ells, a més d'in-
r l'evolucié de les principals variables es poden identificar les causes que determinen el
eu comportament, i per tant, aquells factors que modifiquen la seva disponibilitat/escasse-
. El perfeccionament de les técniques econométriques durant els anys 60 i 70 ha per-
s la realitzacié d'estimacions de trajectories en el liarg termini i comparar les evolucions
el temps de les tendéncies de preus i costos de diferents recursos naturals, i a partir de
analisi individuals obtenir conclusions d'abast més ampli. Aquest enfocament és el que

considera al final del capitol.

Pagina 154



Analisi generals de tipus tendencial des de la perspectiva biofisica.

s ara ens hem referit a 'avaluacié de 'escassedat dels recursos naturals a partir d'indi-
ors economics en el marc de l'analisi convencional. | malgrat les limitacions d'aquest ti-
dandlisi, un resultat sembla clar: fins el 1970 la disponibilitat de recursos no
ovables és creixent. Perd aquesta no és I'Unica manera d'avaluar l'escassedat des
na aproximacié economica. Durant els darrers anys té lioc una progressié analitica en
ibit dels plantejaments critics provinents de I'economia ecoldgica, i més enlla de les
sideracions de tipus global, comencen a desenvolupar-se esquemes alternatius per en-

ontar problemes concrets.

| principal treball en aquesta linia correspon a Cleveland (1992), que analitza la disponibli-
; t dets recursos naturals des d'una perspectiva biofisica. Aixi, enfront dels plantejaments
onvencionals que consideren que el capital i el treball son els inputs primaris de produccid
| ique els costos d'extraccid dels recursos expressats en termes de capital i treball poden
esurar l'escassedat, I'aproximacié biofisica suposa que el capital i el treball sén inputs in-
 termedis de produccid que s'obtenen a partir d'un anic factor primari de produccié, I'energia
| matéria de baixa entropia. Aquest input és imprescindible pel funcionament del sistema
k §éonc‘>mic, perd no es pot obtenir dins del propi sistema degut a la primera liei de la termo-
iﬂémica. D'igual manera, el progrés técnic no es considera un fenomen auténom i autoge-
atiu sino un input intermedi que requereix energia directa i indirecta per a la seva
erialitzacié. A partir d'aquestes consideracions, Cleveland desenvolupa un model biofi-
per inferir les tendéncies de 'escassedat en els sectors extractius dels Estats Units i re-
eteix 'analisi sobre la disponibilitat de recursos en la linia adoptada per Barnett i Morse,
! Substitueix els costos dels factors de produccié convencionals (capital i treball) pels
10s energétics com a mesura dels canvis en la qualitat -es a dir, com a mesura de

cassedat- de I'output extractiu. Aixd permet comparar el resultat d'ambdos analisi.

alisi de Cleveland es basa en dos aspectes essencials del procés de produccié des
1 perspectiva biofisica. En primer lloc, que cada fase del procés economic requereix el

Sum d'energia per incrementar la transformacié dels recursos naturals. Llavors, la
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litat dels recursos es pot definir en termes fisics, en relacié a la quantitat d'energia que
litza per revaloritzar una unitat del recurs per satisfer una determinada necessitat.
“sa:questa manera s'estableix una relacié entre els costos energétics i la qualitat dels recur-
naturals: els recursos de més baixa qualitat requereixen de més energia per a ser
ansformats, amb un limit absolut que determinen les lleis de la termodinamica. El segon
gpecte és que la tecnologia que subministra I'energia precisa per a revaloritzar una unitat
el recurs pot utilitzar diferents combinacions d'inputs energetics, i durant els darrers 200
nys aixd s'ha traduit en un predomini dels combustibles fossils degut a la substitucio

energia animada per energia inanimada.

prenent la idea de Barnett i Morse de considerar recursos de qualitat constat, Cleveland
efineix una funcié de conversié que determina la quantitat d'energia directa i indirecta per
_ ransformar una unitat de l'estoc del recurs en el seu estat natural en una unitat del recurs
,‘Eg:fonvencional, és a dir, l'augment d'energia requerit per revaloritzar el recurs aixi que l'ex-
“;;iptacié progressa. El periode considerat abasta del 1918 al 1982, I'objecte d'estudi sén els
‘ "~diferents sectors extractius dels Estats Units i la hipotési que es contrasta és que els cos-
tas e?\ergétics per obtenir una unitat d'output (en termes fisics) s'incrementen al llarg del

i

b aquest plahtejament els resultats que obté Cleveland difereixen de les conclusions de
analisi convencionals. Aixi, a nivell agregat l'index output/cost energétic presenta una
rma d'U invertida: el maxim s'assoleix als anys 50 i després té lloc un descens continuat.
©f recursos especifics, en el cas del carbé la disminucié té lioc a partir dels anys 60, men-
| petroli es demora quelcom i comencga a finals d'aquesta década. Perd en quaisevol
» per Cleveland el retrocés en el valor d'aquests index és la prova del predomini de
Cte esgotament en I'explotacié dels recursos no renovables, que es reflecteix en una
'alitzacié energética (augment en els costos energétics per unitat d'output) que a partir
Cert punt no ha estat compensada pel progrés técnic (millora en l'eficiéncia energética).
Uest resultat contrasta amb els que obtingueren Barnett i Morse, Johnson et al, Nord-
I, adhuc, Smith, que concloien amb una disminucié de I'escassedat dels recursos fins
70, i sembla indicar que la inflexio en la disponibilitat de recursos naturals te lloc bas-

bans, quan comencen a operar els "rendiments decreixents energetics”.
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de la perspectiva biofisica, per explicar la disminucié dels costos del capital i treball
E‘unitat d'output en el sector extractiu durant un periode considerable de temps no cal
srrer @ concepte de progrés tecnic autogenerat. La forma del progrés técnic ha estat,
plement, la utilitzacio de quantitats creixents d'energia que els combustibles fossils
den a les activitats extractives per subsidiar el treball, i aquesta és la causa de l'aug-
nt espectacular de la seva productivitat en termes econdmics. | com aquest procés de
stitucions energetiques té lloc precisament en el periode mostral que consideren les
i lisi convencionals, la consequiéncia logica ha estat observar una reducci6 continuada
ols costos dels factors productius classics (capital i treball), perd aixd no significa que els
“ ursos siguin menys escassos, ja que la contrapartida -que aquestes analisi no mesuren-

a estat un increment dels costos energetics a partir del 1950.

443 Analisi individuals a partir de trajectories de variables econdomiques.

Les analisi sobre la disponibilitat de recursos individuals a partir de les trajectories de les
variables econdmiques tenen un desenvolupament més tarda i s'han limitat a un nombre
f;‘adu‘it de casos, pel que els resultats obtinguts tenen un caracter Unicament orientatiu. Les
variables que serveixen de base per mesurar la disponibilitat dels recursos han estat es-

encialment els preus i la renda d'escassedat.

n l'aproximacio per la via dels preus, durant la década dels 80 s'enceta un debat interes-
ant a partir d'estimacions parcials -per recursos naturals individuals- que després s'utilit-
BN per fer extrapolacions generals. L'aportacié que origina la polémica correspon a Slade
982a). El seu objectiu és especificar un model per determinar l'evolucié a llarg termini
BIs preus dels 12 recursos naturals no renovables (combustibles fossils i minerals no com-
iisﬁb'es) mes importants en els Estats Units pel periode 1880-1980 (s9). El deflactor que
Wiitza ¢s I'index general de preus i la mesura té lioc en la fase de primera transformacié
fecursos. L'argument de Slade és que d'aquesta manera els preus captaran la renda

Cassedat aixi com els costos d'extraccié i processament dels recursos. El model que
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acifica Slade incorpora el progrés técnic exogen (millora continuada en Ia tecnologia
,;tpaccié a una taxa decreixent) i el canvi endogen en la qualitat dels recursos (suposa
rexplotacio té lloc en ordre de qualitat decreixent). El principal resultat és que la funcié
dratica en forma d'U és la que millor s'ajusta a les dades per a la practica totalitat dels
rsos, la qual cosa coincideix amb el que prediu en les mateixes circumstancies la teo-
de I'esgotament. Aixi, els parametres del model sén estadisticament significatius per 11

12 recursos que es consideren.

plicacié a aquest comportament és que en els periodes inicials de I'explotacié la reduc-
de costos deguda al canvi tecnoldogic predomina sobre l'efecte de l'extraccié -o
escassedat-, car el recurs natural encara és relativament abundés i de qualitat elevada,
“entre en els periodes posteriors succeeix el contrari. La conclusié és que la trajectoria
els preus a llarg termini sera igual per cada recurs natural -és a dir, tots els recursos han
pasar per les mateixes fases: decreixement, inflexié i creixement - i que I'nic que varia
és lamplada de la corba, que representa 'ambit temporal en el que els preus disminueixen

augmenten.

%Jn fet destacable és que amb l'especificacié que presenta Slade els resultats difereixen (i
en alguns casos de manera significativa) dels que s'obtenien en les analisi de tipus tenden-
Igeneral que abans hem comentat. En aquest cas pel conjunt de recursos no renova-
res la funcié ajustada presenta un aplanament considerable per tot periode, perd la
flexio té lloc bastant abans, en els anys 1940-50. A nivell de recursos individuals I'tnic
Ue experimenta una tréjectéria decreixent dels preus per tot el periode és I'alumini, que
a la inflexié els anys 1960-70. Pel ferro la inflexio té lioc en la década 1920-30 i en el
el coure en els anys 1930-40. Les diferéncies en relacié als treballs previs s'accen-
N pels recursos energetics. Aixi, els preus del carbé presenten la inflexié a comenga-
nt de segle | d'enga experimenten un augment continu, bé que bastant esmorteit. Pel

dli la corba també és bastant aplanada, i la inflexi6 té lloc en el periode 1910-30,

N el cas de I'alumini la serie comenga el 1890 i pel gas natural ho fa el 1920.
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