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Presentació

La present edició de l’Informe anual 2011, Nous li-
deratges en un món postcrisi. Oportunitats globals 
i noves àrees de negoci, explora els nous escenaris 
postcrisi i anticipa i identifica quines són les noves 
oportunitats empresarials que apareixen en aquest 
entorn ple d’incerteses, però on clarament es conso-
liden canvis profunds d’ampli abast en la distribució 
del potencial innovador, tecnològic, comercial, eco-
nòmic i geopolític.

Les perspectives de recuperació amb graus impor-
tants d’asimetria, amb unes economies que en algu-
nes ocasions han superat la literalitat d’«emergents» 
i assumeixen posicions de lideratge, combinada amb 
l’existència de riscos encara significatius de fragili-
tats, conformen noves realitats i donen lloc a noves 
pautes que cal tenir en compte acuradament a l’hora 
de plantejar les estratègies en l’àmbit de les empre-
ses i del país per tal de trobar el millor posicionament 
dins d’aquests nous marcs. 

Les tasques d’anàlisi i prospectiva han de tenir, 
doncs, en compte més que mai aquesta conjunció 
de canvis econòmics i geopolítics i les seves implica-
cions. Un indicador prou explícit és el lema triat per 
la presidència francesa del G20 el 2011: «Nou món, 
noves idees».

La delicada situació dels darrers anys —i les incer-
teses que continuen— ratifiquen en bona mesura la 
regularitat històrica del fet que les èpoques de difi-

cultats ofereixen també oportunitats singulars. Són 
etapes de reformulació en molts àmbits, amb certa 
dimensió schumpeteriana de «destrucció creativa» 
—o de cleansing—, la contrapartida de la qual seria 
l’anomenada «entrada creativa» de les empreses i ini-
ciatives que encaixarien amb més rapidesa i profun-
ditat amb les noves realitats. 

Així, per al conjunt de les economies avançades es 
plantegen nous escenaris, l’adaptació als quals pre-
senta dificultats; però la mateixa asimetria de la recu-
peració evidencia el potencial de noves oportunitats 
que obre la necessitat de saber connectar més i mi-
llor amb les economies del món amb unes dinàmi-
ques de creixement més ràpid. En aquests moments 
de reconfiguració de pautes en l’economia global, el 
paper de la innovació és especialment rellevant per 
obrir potencials finestres d’oportunitats. 

Per a l’empresa, el gran repte actual i futur és tro-
bar la manera de poder beneficiar-se de les enormes 
oportunitats internacionals que presenten les grans 
tendències demogràfiques i socioeconòmiques i les 
seves conseqüències sobre els recursos naturals bà-
sics. Per aprofitar-les, cal aprofundir en la internaci-
onalització i reassignar els recursos a activitats més 
innovadores, creatives i productives. Avui en dia ja 
trobem exemples d’empreses, majoritàriament dels 
països avançats però també d’alguns països emer-
gents, que s’estan posicionant en aquestes noves 
àrees de negoci, aportant solucions als nous reptes 
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globals, amb innovacions tant tecnològiques com en 
el sentit més ampli de creativitat, sorgides principal-
ment de la combinació sinèrgica de les anomenades 
NBIC (nano-bio-info-cogno), que poden donar origen 
a un nou paradigma tecnoeconòmic els propers anys.

Per articular aquest marc complex, l’informe s’es-
tructura en quatre seccions. El primer capítol analitza 
els nous escenaris globals: les asimetries en la re-
cuperació, la dinàmica d’eventuals reaparicions de 
desequilibris globals i les seves implicacions, les al-
ternatives per assolir un creixement més equilibrat, 
els principals riscos que cal tenir en compte, des de 
sobreescalfaments en algunes economies emergents 
fins al llast dels problemes de les finances públiques i 
dels sistemes financers d’economies avançades. I cal 
afegir-hi els reptes específics per a països que, a més 
de problemes cíclics i de posicionament en un nou 
món global, han d’afrontar un «canvi de model» que 
requereix trobar noves vies de generació de riquesa 
i ocupació. Aquest repte addicional pot trobar un in-
gredient de la resposta més creativa precisament en 
una millor connexió amb les noves realitats globals. El 
canvi d’incentius que requereix la substitució de l’an-
terior i esgotat «model de creixement» a casa nostra 
troba en els incentius que suposen la internaciona-
lització i la competitivitat globals els senyals que cal 
seguir per reassignar els recursos productius envers 
una fonamentació més sòlida de la recuperació. 

Per això, el segon capítol examina alguns dels princi-
pals canvis que estan modulant el comerç internaci-
onal i la configuració global de la producció, així com 
les oportunitats que ofereixen per al teixit productiu 
de Catalunya. El comerç internacional està tornant a 
tenir un paper dinàmic a l’economia global. Des de 
la segona meitat de 2009, es van normalitzant els 
indicadors, superant temptacions proteccionistes i 
mostrant el potencial de la internacionalització com 
a driver per fonamentar amb més solidesa la recu-
peració. El paper dels canvis en la distribució de la 
demanda global —geogràficament i en continguts—, 
els «efectes composició», la complementarietat entre 
especialització en tasques (o segments d’activitat) i 
en productes, els rols de les xarxes globals de pro-
ducció, el paper dels diferents «marges» (per nombre 
d’empreses, productes, destinacions o volum d’ex-
portacions) que expliquen les dinàmiques internaci-
onalitzadores, són algunes de les vies d’anàlisi per 
avaluar el paper dels diferents països i el potencial de 
connexions amb ells.

Addicionalment, les comparacions entre estructu-
res industrials de diferents països, on la referència 
d’Alemanya gravita de manera important, permeten 
extraure implicacions sobre les interrelacions entre 
estructura empresarial i posicionament global. Vies 
d’internacionalització addicionals com les inversions 
estrangeres directes o l’outsourcing internacional 
introdueixen criteris de valor afegit als fluxos comer-
cials. També el paper dels serveis i la seva interna-
cionalització està coneixent un important desenvolu-
pament. El seu dinamisme i paper estratègic com a 
subministradors d’inputs, sovint d’alt valor afegit en 
els processos productius, estan impulsant el «co-
merç en serveis». Alguns indicadors mostren el po-
tencial d’aquestes vies per a l’economia catalana.

La creixent competència global obliga a més innova-
ció i creativitat, elements clau per a la reassignació de 
recursos. En el tercer capítol s’analitzen les forces de 
canvi que apunten cap a un nou paradigma tecno-
econòmic, on la convergència NBIC (nano-bio-info-
cogno) constituirà una de les principals fonts d’inno-
vació dels propers anys, i l’impacte que tindrà a nivell 
econòmic i empresarial. S’apunten noves aplicacions 
i productes en àrees de negoci emergents, com la 
neurociència i la millora de la memòria, la biomedicina, 
la biologia sintètica, les interfícies home-màquina, els 
sensors, el reconeixement de patrons i la intel·ligència 
ambiental, la robòtica i la intel·ligència artificial, el mo-
delatge computacional i l’anomenada bioeconomia.

El paper de la innovació serà clau no només pel que 
fa al desenvolupament de noves tecnologies, sinó 
també en l’aparició de nous processos i en l’adapta-
ció a la nova realitat. Aquesta nova realitat econòmica 
i social mundial està conduint a noves tendències en 
la innovació (low-cost, inversa, frugal, policèntrica, 
social, corporativa, col·laborativa), que esdevindrà 
més global, amb la formació de nous ecosistemes 
innovadors, que estan canviant el mapa mundial de 
la innovació i la tecnologia. El creixent protagonisme 
d’empreses amb origen en els països emergents en 
l’àmbit de la R+D+i i l’emergència de nous pols tec-
nològics, concentrats en certs territoris de les econo-
mies emergents, especialment asiàtiques, constaten 
l’apropament accelerat cap a la frontera tecnològica 
d’alguns d’aquests països en alguns sectors i camps 
tecnològics específics.

Finalment, el quart capítol analitza els principals rep-
tes globals relacionats amb els canvis demogràfics 
i socioeconòmics, el canvi climàtic, el model ener-
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gètic i l’escassetat de recursos bàsics com l’aigua 
i els aliments. Aquests reptes incentiven i propulsen 
les innovacions que creen les bases de noves àrees 
i oportunitats de negoci d’àmplia demanda i creixe-
ment potencial a nivell internacional al voltant de l’ús 
eficient dels recursos en l’agricultura i la indústria, la 
sostenibilitat urbana, el transport i les energies ne-
tes, la nova ciència i les tecnologies de la producció 
i transformació dels aliments o les noves formes de 
seguiment i tractament en la salut, entre d’altres. Per 
a cadascuna d’aquestes àrees d’activitat de futur 
s’identifiquen alguns exemples d’empreses en dife-
rents mercats internacionals que ja s’hi estan posici-
onant mitjançant solucions innovadores, ja sigui per 
la seva component tecnològica o pel seu enfocament 

creatiu. És al voltant d’aquestes noves àrees d’acti-
vitat que es conformarà un dels principals focus de 
regeneració del teixit productiu industrial i de serveis 
en les economies avançades, que prendran com a 
referència el mercat global. Per tant, la connexió amb 
les noves realitats globals es configura com un dels 
ingredients cabdals per al canvi d’incentius cap a un 
nou model de creixement amb noves vies de genera-
ció de riquesa i ocupació.

Maite Ardèvol
Gerent de l’Àrea de Coneixement  
Empresarial d’ACC1Ó
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Els escenaris per a l’economia internacional a prin-
cipis de la segona dècada del segle xxi combinen 
perspectives de recuperació amb graus importants 
d’asimetria i riscos encara significatius de fragilitats. 
Aquests nous escenaris conformen noves realitats 
que cal avaluar amb atenció. Però també donen lloc a 
noves pautes i nous lideratges en els àmbits comerci-
als, financers, empresarials i geopolítics, que cal tenir 
en compte acuradament a l’hora de plantejar estratè-
gies a nivell d’empreses i de país per tal de trobar el 
millor posicionament dins aquests nous marcs.

L’asimetria de la recuperació evidencia el potencial 
de noves oportunitats i la necessitat de saber con-
nectar-se més i millor amb les economies del món 
amb unes dinàmiques de creixement més ràpid. El 
paper de la innovació, tant en les dimensions tecno-
lògiques com en les del sentit més ampli de creativi-
tat, és especialment rellevant en aquests moments 
de reconfiguració de pautes en l’economia global. Els 
canvis profunds en l’àmbit mundial deixen entreveure 
la gestació d’un nou paradigma tecnoeconòmic cen-
trat en la combinació sinèrgica de quatre àrees prin-
cipals de la ciència (nano-bio-info-cogno), base de la 
innovació dels propers anys, que obriran les portes 
a nous productes i serveis. Aquestes innovacions, a 
diferència de les anteriors, seran globals (i apareixe-
ran nous lideratges), i relacionades amb els principals 
reptes globals: els canvis demogràfics, el canvi climà-
tic i l’escassetat dels recursos.

S’aferma el creixement asimètric, amb nous 

lideratges

Les projeccions apunten a una «recuperació a dues 
velocitats», en referència a la contraposició entre el 
ritme de creixement del conjunt de les economies 
avançades, d’una banda, i el del conjunt de les eco-
nomies emergents i en desenvolupament, de l’altra, 
amb diferencials de creixement projectats de l’ordre 
de 4 punts percentuals fins al 2016 (FMI, 2011) i de 
2,5 punts percentuals fins al 2025 (Banc Mundial, 
2011a). Una dinàmica dual que té profundes implica-
cions no tan sols en l’àmbit econòmic sinó també en 
el sociopolític i geoestratègic.

Les diverses formulacions multispeed coincideixen a 
situar el conjunt de la Unió Europea en una posició re-
tardada en l’escala per sortir de la crisi, tant com a re-
cordatori de la situació europea i dels deures pendents 
com de la finestra d’oportunitats que obren les con-
nexions amb els països i àrees de la primera velocitat.

Dins les economies emergents més dinàmiques ara 
es parla d’una segona o, fins i tot, tercera generació 
d’emergents, que inclouen entre d’altres les econo-
mies agrupades sota l’acrònim MIST —Mèxic, In-
donèsia, Corea del Sud i Turquia—, amb potencial 
contrastat, al mateix temps que es planteja com al-
menys la Xina, l’Índia i el Brasil serien ja millor descrits 
com a growth markets, superant el terme emergents. 
Des d’altres perspectives, a banda naturalment de 

Resum executiu 
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les successives onades de tigres asiàtics, que des-
prés dels ja clàssics com Taiwan o Singapur estarien 
incloent el Vietnam o Tailàndia, hi ha referències als 
lleons africans, amb indicadors semblants en alguns 
aspectes als dels BRIC, que inclourien països com 
Sud-àfrica, Botswana o Maurici, però també alguns 
països del nord d’Àfrica, des d’Algèria i Tunísia fins a 
Egipte, ara subjectes a serioses tensions.

Els vincles entre economies asiàtiques i les relacions 
també cada vegada més significatives entre les prin-
cipals economies emergents i altres països a l’Àfrica 
i l’Amèrica Llatina són dues dimensions cabdals de 
la nova dinàmica Sud-Sud. Les nocions d’export-led 
growth s’apliquen ara a les connexions entre aques-
tes economies i també a les economies avançades. 
Enllaçar de forma substancial amb els nous jaciments 
de demanda esdevé, doncs, un punt central d’una 
recuperació sòlida export-led o, més en general, out-
ward-oriented.

Les fragilitats: els desequilibris globals 
persisteixen 

La recuperació no està exempta de riscos. A princi-
pis de 2011 han tornat a aparèixer certs motius de 
preocupació per la dificultat observada en la correc-
ció d’algunes de les fonts dels desequilibris externs 
i altres factors, com determinats comportaments del 
sector financer, que van causar la crisi o hi van co-
adjuvar.

Per una banda, hi ha certa controvèrsia sobre si les 
reformes del sistema financer i monetari internacio-
nal ja posades en marxa han estat les més adients o 
suficients. En aquest sentit, el FMI, entre d’altres, ha 
alertat que la recuperació econòmica global no hauria 
de ser excusa per ajornar o posar en segon terme les 
reformes. Per altra banda, la mateixa institució i l’OC-
DE també alertaven a principis d’any que la dinàmica 
de reducció dels desequilibris externs globals podria 
estar arribant a un límit, en vista que comencen a am-
pliar-se de nou.

La reactivació de les entrades de capitals envers les 
economies emergents, actualment principals recep-
tores dels fluxos mundials, genera riscos de sobrees-
calfament en algunes d’aquestes economies, donant 
lloc a tensions apreciatives que, per evitar efectes 
adversos sobre la seva competitivitat, afronten mit-
jançant mesures diverses, des de regulacions fins 

a taxes i controls de capitals (com els aplicats pel 
Brasil). D’altra banda, la magnitud de l’esforç en les 
economies amb dèficit exterior per redreçar els seus 
posicionaments competitius mostra alguns indica-
dors en positiu però de magnitud encara feble.

Les dues vessants bàsiques del rebalancing són, 
d’una banda, a nivell intern, un cop exhaurits els mar-
ges de maniobra de les polítiques fiscals, retornar al 
sector privat el paper motriu de la demanda agrega-
da; i d’altra banda, a nivell internacional, la reorien-
tació de les economies avançades amb dèficit exte-
rior envers les exportacions netes, i la contrapartida 
en les economies emergents amb superàvit exterior 
d’una reorientació envers la demanda interna.

D’aquests requeriments es desprèn una tercera di-
mensió de reequilibri: la reassignació de recursos als 
països amb dèficit exterior envers els sectors comer-
ciables (aquells subjectes a la competència global), 
enllaçant amb les necessàries millores de competi-
tivitat, mentre que a les economies amb notable su-
peràvit exterior els plantejaments recomanen una re-
assignació envers els no comerciables (on la pressió 
competitiva global no és tan directa), incloent els que 
permetin més despesa privada, des del consum fins 
a la inversió, però també altres dimensions com pro-
tecció social o cobertura de contingències (la manca 
d’aquestes cobertures obliga, com s’ha exemplificat 
a la Xina, a un motiu precaució de gran dimensió i per 
tant a una elevada taxa d’estalvi).

Els dubtes sobre les reduccions dels desequilibris 
externs globals esmentats serien una mostra que, 
passat el pitjor de la crisi, s’afebleix aquesta dimensió 
del rebalancing, almenys parcialment, a causa de la 
tradicional asimetria entre països superavitaris i defi-
citaris en termes d’incentius a adoptar ajustos.

Com mostren les dinàmiques recents en els països 
europeus deficitaris amb necessitat de finançament 
exterior, les expectatives dels inversors internacionals 
els poden obligar a ajustar de forma efectiva. Per 
contra, els països superavitaris no tenen incentius 
o pressions simètriques per reduir la seva posició, i 
donen lloc a entrades de reserves que es poden acu-
mular de forma pràcticament il·limitada. 

Aquesta asimetria té una singularitat pel que fa al país 
que emet moneda de reserva, els Estats Units, privi-
legi exorbitant que l’allibera d’experimentar la mateixa 
pressió que la resta dels deficitaris, encara que pot 



R
esum

 executiu 

ACC1Ó 11

Nous lideratges en un món post-crisi. Oportunitats globals i noves àrees de negoci

posar en marxa el debat sobre la necessitat de trobar 
una nova referència monetària global. De fet, estan 
reapareixent algunes propostes de referències supra-
nacionals com els drets de gir del FMI o plantejaments 
sobre una nova moneda mundial —en la línia del ban-
cor, que va proposar Keynes a Bretton Woods.

Té especial rellevància la contraposició entre els pro-
cessos de simple ajust a les fluctuacions cícliques 
i aquells altres en què cal afrontar una significativa 
reassignació de recursos. La comparació entre Ale-
manya i Espanya troba en aquesta distinció una eina 
interpretativa rellevant. L’ajust d’Alemanya va implicar 
el 2009 una caiguda del PIB superior al de l’economia 
espanyola, però el teixit productiu alemany mantenia 
substancialment les seves posicions competitives, de 
manera que la represa de l’activitat a escala global 
—i aprofitant també que les connexions d’Alemanya 
amb les economies emergents són més significatives 
que les d’altres països europeus— li ha permès créi-
xer un 3,6% el 2010, mentre que l’economia espa-
nyola ho feia el -0,1%. La diferència rauria, doncs, en 
el fet que per a Alemanya el component cíclic hauria 
estat molt més rellevant que per a Espanya, que ha 
d’afrontar una reassignació de recursos envers fonts 
de generació de riquesa (i ocupació) que prenguin el 
relleu de les que varen protagonitzar, amb febles fo-
naments, l’etapa expansiva d’abans de la crisi.

Aquesta reassignació de recursos esdevé, doncs, un 
ingredient central del que hauria de ser el canvi de 
model requerit al conjunt de l’estat espanyol. Els in-
centius s’haurien d’adreçar a connectar més i millor 
amb les noves realitats de la demanda internacional, 
dins un clima favorable a la millora de la competitivitat 
i productivitat.

Els debats sobre els tipus de canvi

Un aspecte important, que ha esdevingut polèmic, és 
el paper i l’efectivitat de les variacions dels tipus de 
canvi per contribuir a generar els incentius a aques-
tes reassignacions. L’anomenada guerra de divises, 
a finals de 2010, va portar a acusacions creuades 
de manipulacions artificials dels tipus de canvi per tal 
d’abaratir els productes nacionals enfront dels com-
petidors estrangers. A les crítiques tradicionals des 
de fa anys a la Xina per la infravaloració del renminbi 
(o iuan) s’afegien les adreçades als Estats Units per 
les expectatives de depreciació del dòlar (associades 
a la segona onada d’expansió quantitativa anunci-

ada a l’estiu de 2010), mentre que els països que 
experimentaven entrades de capitals —com el Bra-
sil o Corea del Sud— resistien els eventuals efectes 
d’apreciació sobre les seves monedes mitjançant 
diversos mecanismes. Amb el risc, des de la pers-
pectiva europea, que l’euro esdevingui la principal 
contrapartida de les fluctuacions del dòlar i d’altres 
monedes, distorsionant la ja complicada agenda que 
té la competitivitat de la zona euro en el seu conjunt. 

El document final del G20 a Seül (novembre de 2010) 
explicitava la necessitat de moviments cap a «siste-
mes de tipus de canvi més determinats pels mer-
cats», però també la necessitat de «refrenar devalua-
cions competitives de monedes». El futur d’aquestes 
friccions entorn dels tipus de canvi dependrà, doncs, 
del grau d’efectivitat dels mecanismes de coordinació 
i cooperació internacionals. Tanmateix, com apunta 
Eichengreen (2011), debatent sobre el privilegi exor-
bitant que suposa disposar de la moneda de reserva, 
això planteja riscos, especialment si les prioritats es-
trictament nacionals del país amb moneda de reser-
va no coincideixen amb les de l’estabilitat monetària 
internacional. El futur de la política fiscal als Estats 
Units —i no tan sols el de la política monetària— serà 
cabdal per avaluar la gestió d’aquesta responsabilitat.

Finalment, cal fer una breu referència a d’altres as-
pectes d’eventuals fragilitats, com els problemes 
sociopolítics que han esclatat a principis de 2011 en 
països àrabs, i que han reobert els debats entre les di-
mensions econòmiques i sociopolítiques de les noves 
realitats globals, així com de les relacions entre, d’una 
banda, els nivells de progrés econòmic i/o equitat en 
la distribució, i de l’altra, les pautes de participació 
política i social d’amplis segments de la població.

El paper d’Europa com a agent global: la necessitat 

de més integració

Les previsions de recuperació de l’economia mundi-
al situen, com ja s’ha comentat, la Unió Europea en 
posicions endarrerides. A més, els esdeveniments re-
cents han evidenciat unes asimetries també dintre de 
la UE que han posat en serioses dificultats aspectes 
bàsics del projecte compartit europeu i estan obligant 
a reformulacions d’abast. 

Així, hi ha asimetria entre una Alemanya que encap-
çala, juntament amb la Xina, les posicions superavi-
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tàries i de capacitat de finançament, i Espanya i altres 
economies de la perifèria europea, amb situacions 
de dèficit exterior i necessitat de finançament impor-
tants. Aquestes dinàmiques heterogènies tenen unes 
arrels de dinàmiques de competitivitat i paràmetres 
d’assignació de recursos també heterogenis que, 
amb l’esclat de la crisi, han portat a situacions delica-
des als comptes públics, amb magnituds, expectati-
ves i plantejaments diferents.

Una implicació important d’aquestes heterogeneïtats 
ha estat que el mantell comú de l’euro ha deixat de 
ser percebut com a homogeni pels inversors interna-
cionals. Els diferencials percebuts de solvència en-
tre les economies europees no només s’han ampliat 
sinó que han esdevingut un indicador de les friccions 
a Europa.

Així, els anomenats desequilibris externs interns a la 
zona euro constitueixen tant un aspecte de preocu-
pació com un símptoma que el funcionament de la 
moneda única pot haver tingut alguns mecanismes 
o efectes col·laterals, com la convivència d’aquella 
amb uns diferencials d’inflació dins la zona euro més 
grans i persistents del que s’havia anticipat. Aquests 
diferencials han estat un problema significatiu de de-
teriorament de la competitivitat via preus per a Espa-
nya, i especialment per a Catalunya. Per això un re-
dreçament de la situació seria especialment rellevant 
per al teixit productiu català. 

La important especificitat d’una àrea monetària com 
l’euro fa molt important el funcionament de mecanis-
mes d’ajustament o reequilibri alternatius a la tasca 
que feien històricament els tipus de canvi intraeuro-
peus. D’una banda, la mobilitat de factors de produc-
ció, especialment del factor treball. L’heterogeneïtat 
lingüística i cultural d’Europa pot ser una dificultat, 
però amb un pes decreixent. La manca de mobili-
tat entre països podria estar essent substituïda per la 
mobilitat de segments de producció dins les empre-
ses. Algun cas recent de crida a la mobilitat de treba-
lladors qualificats envers Alemanya podria exemplifi-
car els efectes d’aquest mecanisme. 

Un altre mecanisme d’ajustament serien les transfe-
rències fiscals intraeuropees, que, després de tenir 
un paper significatiu per al conjunt de l’estat espa-
nyol, es troben ara no només amb el topall de la vo-
luntat política dels països més potents sinó també 
amb la reorientació massiva de recursos envers les 
economies del centre i de l’est d’Europa. 

Dos mecanismes addicionals tenen lectures en ter-
mes del que s’està anomenant devaluacions inter-
nes, és a dir, ajustos en costos (salarials i no salarials) 
i en productivitat i altres variables que poden tenir 
eventualment efectes semblants als que tradicional-
ment s’esperaven dels processos de devaluació o 
depreciació.

D’una banda, el mecanisme d’alinear salaris amb 
productivitat. A mitjà i llarg termini hi ha pocs dubtes 
que el nivell de la renda per capita o de la mitjana 
salarial està associat a l’evolució de la productivitat, 
de manera que implícitament la productivitat és el 
principal driver de rendes i salaris. Ara es tractaria 
que també a curt termini aquest fos un mecanisme 
d’ajust explícit.

I d’altra banda, cal recordar que el mecanisme resi-
dual d’ajust, en el cas que els anteriors no portin a 
terme la tasca de reequilibri, serien les variables reals 
de nivell d’activitat i d’ocupació, de manera que les 
asimetries es reflectirien en diferències significatives 
en les taxes de variació del PIB i de l’evolució dels 
nivells d’ocupació i desocupació, amb implicacions 
sociopolítiques delicades. 

En conjunt el missatge que es desprèn d’aquestes 
consideracions es pot resumir en la necessitat de 
«més integració per evitar la desintegració», evitant 
un resultat final que afebliria encara més el paper 
d’Europa com a agent global. Aquesta és una tasca 
d’envergadura que requereix compromisos de tots 
els països europeus. I dintre d’ells, en les economies 
en situacions més delicades, portar a terme els ajus-
tos necessaris, amb dimensions fiscals i amb diver-
sos components de devaluacions interiors, sobretot 
en les imprescindibles millores de la productivitat, a 
banda, per descomptat, d’una progressiva normalit-
zació del sistema financer que permeti que les inici-
atives per dinamitzar el teixit emprenedor no trobin 
en tan gran mesura restriccions per la via del crèdit.

Els canvis distributius de la demanda mundial

La situació de finals del segle xx i principis del segle 
xxi, en què les classes mitjanes nord-americanes i eu-
ropees eren la font de demanda global, mentre que 
els països de renda baixa i mitjana d’Àsia esdevenien 
la factoria del món, estaria deixant pas a un paper 
molt més gran de les economies emergents com a 
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font també de demanda, combinant el seu paper 
en el mapa de producció global amb una rellevància 
creixent en el mapa de consum mundial.

Les projeccions fins a l’any 2030 de les classes mit-
janes globals mostren el pes creixent sobretot d’Àsia, 
que assoliria uns posicionaments més proporcionals 
a la seva demografia (Kharas, 2010). Així, en nombre 
de persones, Àsia passaria a representar el 66% de 
les classes mitjanes globals el 2030 des del 28% ac-
tual, mentre que Europa i Amèrica del Nord veurien 
reduir la seva participació actual del 36% i 18%, res-
pectivament, al 14% i 7% el 2030.

Aquestes estimacions són referències a tenir en 
compte de manera important a l’hora de plantejar 
iniciatives emprenedores amb vocació d’encaixar 
amb els nous paràmetres de demanda i capacitat de 
despesa mundials. Però cal fer també unes matisaci-
ons. D’una banda, no es tracta només de canvis en la 
distribució geogràfica del poder de compra sinó que, 
en paral·lel, els continguts de les demandes, prefe-
rències i necessitats estan experimentant profundes 
modificacions, de manera que la capacitat, habilitat i 
intuïció per sintonitzar amb aquests nous paràmetres 
i continguts esdevé un element de competitivitat de 
primer ordre. D’altra banda, hi ha altres segments de 
demanda a considerar: tant els sectors de més elevat 
poder adquisitiu, amb aspectes de luxe i de consum 
conspicu, com la base de la piràmide, el sumatori de 
poder adquisitiu de segments de població per sota 
de les classes mitjanes. 

Els impulsors de la recuperació: el comerç 

internacional i les xarxes de producció global

Després de la gran caiguda de 2009 del comerç in-
ternacional, xifrada en un descens rècord del 12% en 
volum en termes reals i que va donar lloc a termes 
com great trade collapse i similars, les estimacions 
per al conjunt de 2010 són d’un increment en volum 
del 14,5%, que constituiria també un registre màxim 
a les sèries històriques des de 1950. La represa del 
comerç mundial hauria evitat, doncs, que el col·lapse 
inicial esdevingués una crisi comercial global, mar-
cant diferències amb el que va succeir a la dècada 
dels anys 1930.

Les previsions inicials per al 2011 (una expansió del 
6,5%) suposarien retornar de manera relativament 

normalitzada a la mitjana de la darrera dècada. Tan-
mateix, les previsions mostren la dualitat entre les 
economies emergents i en desenvolupament, en què 
les importacions (capacitat d’absorció) creixerien el 
10,2% en 2011, i les economies avançades, en què 
la dada seria del 5,8%, una nova dimensió del two 
speed, que substancialment es manté per a les pro-
jeccions dels propers anys.

Les dades recents indiquen, per tant, que la capacitat 
d’absorció de les economies emergents més dinàmi-
ques ofereix un mecanisme tipus efecte locomotora 
que substitueix, amb un important potencial, el que 
tradicionalment desenvolupaven els Estats Units i el 
conjunt d’economies avançades.

En tot cas, es manté la tònica que les variacions del 
comerç internacional amplifiquen les de l’activitat 
econòmica, mesurada pel PIB. Diverses interpretaci-
ons indiquen com els nous trets de l’economia inter-
nacional poden explicar aquesta dinàmica de respos-
ta amplificada del comerç:

El paper dels béns de consum durador

Una de les explicacions de la dinàmica de gran con-
tracció inicial del comerç internacional amb la crisi 
i la posterior recuperació és la que fa referència als 
efectes composició, en particular al fet que dins el 
comerç internacional tenen més pes que al conjunt 
del PIB algunes mercaderies, com els béns de con-
sum durador i els d’equipament destinats a la inver-
sió. D’una banda, les seves adquisicions són més 
fàcilment ajornables que les d’altres béns de consum 
més bàsic; i de l’altra, la seva presència a les xar-
xes globals de producció és proporcionalment més 
gran que, per exemple, els articles de consum més 
quotidià i proper, de manera que una caiguda en la 
demanda final porta a una contracció amplificada de 
les transaccions. 

Aquesta dinàmica de la capacitat d’arrossegament 
del comerç internacional permet fer una lectura en 
positiu en relació amb les expectatives de present 
i futur. El cas d’Alemanya, amb unes pautes d’es-
pecialització força centrades en els béns duradors 
(de consum i d’inversió) reflectiria en alguna mesu-
ra aquesta dinàmica, amb una forta caiguda, que va 
arrossegar el PIB a taxes negatives més pronunci-
ades que les espanyoles durant el 2009, per donar 
lloc a una recuperació molt notable durant el 2010, 
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a mesura que ho feia la demanda tant d’aquest tipus 
de productes com dels mercats amb els quals tenen 
connexions especialment significatives.

El paper de les xarxes globals de producció

El pes creixent de les pautes d’especialització rela-
cionades amb les diferents tasques o activitats en 
què es poden descompondre els processos de pro-
ducció (trading in tasks), i la reformulació de l’eslògan 
made in país X pel de made in world, definitori dels 
processos de producció globals, estan donant lloc a 
noves dimensions de la competència global, en bona 
mesura centrades a atreure/retenir les tasques o seg-
ments de més valor afegit al territori.

Un indicador d’especialització vertical prou explícit és 
el gran increment des dels anys 1990 de la quantia 
que suposen les importacions dins el valor de les ex-
portacions. El resultat d’aquest creixent pes de les 
xarxes globals de producció ha estat un increment de 
la sensibilitat dels volums de comerç respecte al ni-
vell d’activitat, que explica les respostes amplificades 
del comerç tant a la contracció inicial com a l’actual 
recuperació. 

Tanmateix, no tots els països tenen el mateix tipus de 
posicionament dins les xarxes globals de producció, 
ni totes les xarxes de producció tenen les mateixes 
pautes de configuració. Algunes anàlisis obtenen re-
sultats prou significatius (Koopman et al., 2010). Es 
visualitza, per exemple, l’escàs pes de les matèries 
primeres al Japó i la UE, entre d’altres, en contrapo-
sició a les economies de l’Amèrica Llatina i Rússia; 
però sobretot destaca el gran pes de les aportaci-
ons nacionals al valor afegit de les exportacions en 
les economies avançades, contrastant amb el ma-
jor pes de les aportacions d’origen estranger en les 
economies emergents, especialment asiàtiques. Per 
altra banda, l’anàlisi mostra també com els països 
asiàtics estan més implicats en exportacions d’inputs 
intermedis que són objecte de reexportació (el crei-
xent comerç Sud-Sud en seria un factor explicatiu), 
mentre que països com els de nova incorporació a 
Europa són més dependents de les exportacions als 
Estats Units o al nucli central de la UE.

En relació amb altres dimensions de les xarxes glo-
bals de producció s’ha destacat com no totes les 
transaccions internacionals tenen la mateixa comple-
xitat. A més de quant s’exporta també té un paper 

igual (o més) significatiu què s’exporta, marcant dife-
rències presents i de futur. Una comparació entre di-
ferents països europeus pel que fa a com es distribu-
eixen les exportacions respectives en diferents nivells 
de complexitat (Felipe-Kumar, 2011) mostra com les 
diferències al respecte entre, per exemple, Alemanya 
i Espanya són notables. En situacions de diferències 
en què s’exporta té un paper central com incentivar 
la reorientació de recursos envers activitats o tasques 
més valuoses.

El paper dels ‘marges’ intensius i extensius 

La descomposició dels fluxos comercials en els 
marges intensius (quantitats d’un mateix producte) i 
extensius (nous productes i mercats) permet avalu-
acions més precises sobre com es veu afectat o no 
el potencial exportador i quines són les vies d’ajus-
tament. Alguns estudis destaquen que el col·lapse 
del comerç no ha provocat una veritable crisi del 
comerç, en respondre bàsicament a una contracció 
en l’activitat econòmica amb més caiguda en els 
marges intensius, però sense efectes dràstics en 
el posicionament internacionalitzador del teixit em-
prenedor, de manera que el comerç es recuperaria 
de manera relativament ràpida un cop milloressin 
les condicions.

Encara que el missatge d’aquesta línia d’anàlisi és 
raonablement optimista de cara a una represa del co-
merç internacional, cal insistir que es detecten can-
vis de composició durant la crisi, tant en termes de 
productes com de la geografia de proveïdors i mer-
cats de destinació, amb un pes creixent del comerç 
Sud-Sud. Per a les economies avançades, per tant, 
la recuperació és un repte per mantenir i millorar posi-
cionaments, enllaçant amb les noves dinàmiques de 
la demanda internacional.

En aplicació a la situació actual a Europa, «una re-
cuperació sostenible requereix reestructuració», 
essent important el paper de les polítiques per po-
tenciar nous productes i innovació, i dinamitzar la 
cartera de productes, especialment en economies 
com l’espanyola i la catalana, en què en la darrera 
dècada els diferencials d’inflació respecte al conjunt 
de la zona euro es van traduir en una apreciació del 
tipus de canvi real i el subsegüent deteriorament de 
la competitivitat.
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La competència com a revulsiu de la innovació 

Una visió constructiva de la creixent presència d’em-
preses de països emergents en la competència glo-
bal és el major incentiu a la innovació i creativitat en 
les economies avançades. Algunes anàlisis sobre 
àmplies mostres d’empreses europees subjectes a 
un increment de la competència de països emergents 
com la Xina troben que ara són molt més grans els 
incentius a reassignar els recursos a activitats més 
innovadores, creatives i productives. S’estima que un 
15% del canvi tecnològic a Europa des de 2001 —
data d’entrada de la Xina a l’OMC— seria atribuïble 
a aquest efecte revulsiu (Bloom et al., 2011). La pre-
sència creixent de competidors amb baixos costos 
és un dels factors explicatius del quality upgrading, 
un factor que ha atenuat significativament la reduc-
ció de la quota exportadora d’alguns països, com és 
el cas de França (Martin-Méjean, 2011). Un aspecte 
addicional del seu impacte és la reassignació de tas-
ques de més valor afegit a les economies avançades, 
com mostra el fet que algunes empreses alemanyes o 
austríaques haurien vist augmentar el pes de tasques 
més qualificades a les seves centrals (Marin, 2010).

El missatge que es desprèn d’aquesta onada d’anà-
lisis és que, malgrat una creixent competència global 
i una asimetria en la recuperació en favor de les eco-
nomies emergents, hi ha finestres d’oportunitat signi-
ficatives i rellevants per a les economies occidentals i 
el seu teixit empresarial. 

Els serveis i el seu paper potencial en el comerç i 

l’economia global

Els serveis han anat passant d’un paper inicialment 
limitat en el comerç internacional a una presència for-
ça més significativa en els darrers temps. Les dades 
de l’OMC (2010) mostren un creixement més ràpid 
del comerç en serveis respecte al de mercaderies, 
però amb asimetries entre els components més tra-
dicionals, com transports i viatges, i els més dinàmics 
altres serveis comercials, que no només han crescut 
més sinó que també haurien suportat millor els ajus-
tos a la crisi.

Però el paper del comerç en serveis no deriva úni-
cament del seu pes quantitatiu, sinó cada vegada 
més del qualitatiu. I no només com a components de 
la demanda final sinó també pel vessant de l’oferta 

o la producció. Els serveis són uns inputs amb po-
tencial per millorar la productivitat i, especialment 
en les economies modernes, «el sector de serveis 
a empreses és un mecanisme per a la transmissió 
de spillovers de coneixement», de manera que una 
expansió d’aquests serveis té una dimensió de «can-
vi en els processos de producció de les empreses 
clients» amb més eficiència i productivitat. Per tant, 
actuen com a lubrificadors de l’activitat econòmica 
i empresarial.

Pel que fa a la seva presència internacional, hi ha ser-
veis —entre ells alguns d’alt valor afegit— que han 
esdevingut comerciables com a resultat de noves 
realitats, com els avenços en les tecnologies de la 
informació i la comunicació i la generalització de les 
xarxes globals de producció, a banda de canvis regu-
latoris (tot i que encara limitats). Malgrat que algunes 
economies emergents, com l’Índia, destaquen també 
com a proveïdors de serveis, en conjunt les economi-
es avançades mantenen posicions més destacades 
que en el conjunt de les mercaderies.

Resulten significatives les diferències entre l’evolució 
de la quota a l’alça que representa el comerç exterior 
espanyol en serveis (no turístics) i la quota espanyola 
en el conjunt del comerç exterior de mercaderies i 
serveis, amb una inflexió a la baixa. Aquest contrast 
amb les millores en serveis mereix consideració, com 
a senyalitzador d’una finestra d’oportunitats per al 
conjunt de l’estat i en especial per a Catalunya.

La necessitat d’ampliar el posicionament global de 

les empreses 

Les noves realitats han incrementat la importància de 
la competitivitat dels diferents països i molt especi-
alment la de les seves empreses. La primera onada 
d’estudis (comentada en edicions anteriors) feia res-
saltar la important correlació entre elevada productivi-
tat i presència exportadora, atribuïda majoritàriament 
al fet que els avantatges en productivitat donaven co-
ixí per absorbir els costos addicionals d’emprendre 
activitats en mercats exteriors. 

Aquest enfocament tenia la implicació que un bene-
fici de la internacionalització addicional als clàssics 
d’aprofitar avantatges comparatius i/o competitius 
era induir una reassignació de recursos envers les 
empreses més eficients, més dinàmiques, amb un 
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estímul a millorar en innovació i productivitat per evi-
tar conseqüències darwinistes de la creixent compe-
tència global. 

Estudis més recents hi aprofundeixen per diverses 
vies. Un primer resultat es refereix al nombre d’em-
preses exportadores. El percentatge d’empreses de 
l’OCDE amb activitat exportadora és en general redu-
ït, però cal destacar que als països de dimensió redu-
ïda, com Àustria, Estònia, Dinamarca o Eslovènia, el 
marge extensiu és més important. Altre resultat és el 
paper de la dimensió empresarial, amb un predomini 
de les empreses de més de 250 treballadors.

L’Informe EFIGE, de la Comissió Europea, mostra 
que tant el marge extensiu (definit com el percen-
tatge d’empreses amb activitat exportadora) com 
l’intensiu (definit com el percentatge de les vendes 
totals que són exportacions) són creixents en la di-
mensió empresarial. També mostra com una part 
substancial de les exportacions es concentren a les 
empreses líders, però amb diferències de certa sig-
nificació entre països. En particular, en el cas d’Ale-
manya el seu grau de concentració no és tan gran al 
nivell de l’1%, sinó que la massa crítica d’empreses 
amb gran potencial exportador és més important 
que en altres països.

Un resultat que destaca l’Informe EFIGE és que, mal-
grat aquesta concentració de les exportacions, «les 
empreses de dimensió mitjana contribueixen de ma-
nera important» al conjunt de les exportacions. De 
nou el cas alemany és significatiu, ja que el seu segon 
decil serien empreses de dimensió mitjana. La con-
clusió de l’informe és que certament cal superar una 
dimensió crítica per emprendre operatives globals 
complexes, inclosa la producció global, però sense 
sacralitzar la dimensió per se. La recomanació que 
fan a Espanya i a Itàlia és «una població més àmplia 
d’empreses mitjanes i grans». 

Altre aspecte important es refereix al marge extensiu 
geogràfic, és a dir, al nombre de mercats de desti-
nació. En aquesta vessant les dades mostren també 
trets específics significatius. D’una banda, el nombre 
total mitjà de destinacions presenta una certa hete-
rogeneïtat, especialment entre Espanya i la resta de 
països grans. De l’altra, apareixen diferències quali-
tatives pel que fa als tipus de mercats de destinació. 
Les principals divergències apareixen en les connexi-
ons comercials amb els gegants asiàtics (la Xina i l’Ín-
dia) —amb ràtios que van des del 27,9% d’Alemanya 

fins al 10,8% d’Espanya—, probablement un factor 
explicatiu dels diferents ritmes amb què els països 
europeus estan aconseguint aprofitar les taxes de 
creixement d’aquelles economies. 

Pel que fa a les inversions directes a l’estranger (FDI) 
i l’outsourcing internacional (IO), de nou apareixen 
diferències significatives entre els països europeus 
i, dins cada país, per la dimensió empresarial. Ale-
manya, el Regne Unit o França, però també Àustria, 
tenen uns percentatges d’empreses amb FDI i/o IO 
que dupliquen els d’Espanya. 

En conjunt, de l’estudi EFIGE es desprèn la conve-
niència d’afrontar en paral·lel els reptes dels marges 
intensius i els dels extensius: implicació de més em-
preses, diversificació de mercats exteriors i ampliació 
dels ventalls de productes per atendre unes deman-
des ràpidament canviants, distribuïdes geogràfica-
ment i en continguts substancialment diferents de les 
preexistents.

La propera revolució tecnològica: les aplicacions i 

productes del futur

Des de la Revolució Industrial fins a l’actualitat hem 
estat testimonis de transformacions profundes en 
l’economia i la societat que s’han originat arran d’uns 
canvis tecnològics revolucionaris.

Un dels aspectes més destacables de la revolució de 
les TIC ha estat la integració de diferents tecnologies 
i serveis, que ha comportat importants canvis socials 
i ha originat nous models de negoci i estratègies em-
presarials. Ha donat peu a la creació de la societat 
de la informació o el coneixement, afectant tots els 
aspectes de la societat, i ha canviat profundament la 
nostra manera de relacionar-nos, fomentant l’aparició 
d’eines on es crea coneixement i riquesa de forma 
col·laborativa i participativa. 

És evident que l’impacte de la revolució de les TIC, 
després de més de quaranta anys des del seu inici, 
mostra encara evolucions diferents, fins i tot en els 
països desenvolupats. Encara hi ha camí per recórrer 
per a les empreses i la societat en general per no 
perdre les oportunitats que la societat de la informa-
ció ens presenta. Tanmateix, des d’una perspectiva 
històrica se solen presentar solapaments entre els 
períodes de desplegament i maduresa d’unes revo-
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lucions i els d’instal·lació de les noves. Actualment hi 
ha indicis que permeten entreveure la gestació d’una 
nova revolució tecnològica.

Els últims estudis sobre tendències tecnològiques 
apunten a l’aparició d’un nou paradigma tecnoeco-
nòmic centrat en la combinació sinèrgica de quatre 
àrees principals de la ciència:

a. Nanociències i nanotecnologies.
b. Biotecnologia i biomedicina, incloent l’enginyeria 
genètica i les ciències òmiques.1

c. Tecnologies de la informació i la comunicació.
d. Ciències de la cognició, incloent les neurociències 
cognitives i la intel·ligència artificial.

Es tracta d’un plantejament holístic que integra la ci-
ència amb la tecnologia, amb la finalitat de generar 
noves possibilitats tècniques enfocades en la innova-
ció per al desenvolupament humà. La convergència 
NBIC (nano-bio-info-cogno), que pot ser el fruit de 
dues, tres o totes quatre tecnologies, obre les portes 
a l’aparició de nous productes i serveis. La recerca i 
aplicacions en l’àrea de les tecnologies convergents 
es pot agrupar en vuit grans grups:

1. Millora i restitució de la memòria

Millora i restitució de la memòria: les principals apli-
cacions d’aquest grup les trobem en el tractament 
de malalties neurodegeneratives com l’Alzheimer o el 
Parkinson i de desordres del comportament, o en la 
restauració dels sentits perduts. Se centren en el de-
senvolupament de medicaments per a la millora de la 
memòria, implants i pròtesis neurològiques, neuroesti-
muladors i tecnologies d’imatges del cervell portables.

2. Millora física i biomedicina

Millora física i biomedicina: els avenços en els camps 
de la nanotecnologia i la biotecnologia, conjuntament 
amb les TIC, incidiran en la genòmica, base de la me-
dicina personalitzada; les teràpies, amb el desenvolu-
pament de sensors nano i sistemes lab-on-chip per al 
monitoratge i diagnòstic del pacient; la microcirurgia, 
amb nanorobots, i la substitució de parts del cos o 
la millora de les funcions amb superfícies biocompa-
tibles utilitzant nanotecnologia, enginyeria de teixits, 
medicina regenerativa i xenotrasplantaments (transfe-
rència d’òrgans o cèl·lules d’una espècie a una altra).

3. Biologia sintètica

Biologia sintètica: l’objectiu de la biologia sintètica és 
buscar la creació de nous organismes programables. 
És a dir, la creació de microorganismes a la carta 
que es comportin com ordinadors petits: anticossos 
monoclonals amb propietats augmentades, micro-
organismes sintètics, proteïnes biosintètiques, gens 
sintètics, biosíntesis de policètids artificials, cèl·lules 
artificials, compostos terapèutics, etc. Té múltiples 
aplicacions: en medi ambient, amb el desenvolupa-
ment de biosensors, bioremediació i bioenergia; en 
nous materials, amb el desenvolupament de compò-
sits i nanoestructures; en medicina, amb el desen-
volupament d’aparells nanoelectrònics basats en la 
biologia per a la utilització en tecnologies de sensors, 
ordinadors biològics en informàtica i nanorobots o 
màquines moleculars per a aplicacions biomèdiques.

4. Interfícies home-màquina

Desenvolupament d’interfícies que permetin una 
connexió directa entre el cervell humà i membres arti-
ficials o pròtesis, i entre humans i ordinadors o altres 
màquines. Aquestes interfícies permetran la restau-
ració i l’augment del rendiment humà. Abans, però, 
cal resoldre alguns reptes, com identificar les regions 
òptimes per a la implantació d’elèctrodes, identificar 
l’estratègia de codificació utilitzada en aquestes àre-
es del cervell, entendre les limitacions de la plasticitat 
de la cortical, la longevitat i durabilitat dels elèctrodes, 
el contacte entre els elèctrodes i els nervis i la minia-
turització del hardware, entre d’altres.

5. Sensors 

Sensors: les tendències en el desenvolupament de 
sensors es troben en l’establiment de xarxes de 
sensors; la creació de sistemes adaptables (adap-
tronics), basats en sensors petits i actuadors, i el 
desenvolupament de sensors integrats a aparells im-
plantables. Entre les principals aplicacions destaquen 
el camp del medi ambient, amb sensors per detec-
tar agents perillosos o substàncies químiques, o que 
proporcionen informació sobre l’entorn (temperatura, 
concentració de substàncies contaminants, etc.), i la 
medicina, amb sensors per monitorar la salut i realit-
zar millors diagnòstics, bioxips, sistemes lab-on-chip 
i agents de diagnòstic o imatgeria a escala nano.

1. Ciències 
òmiques: ge-
nòmica, trans-
criptòmica, 
proteòmica, 
interactòmica, 
metabolòmica 
i separació 
cel·lular.
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6. Reconeixement de patrons

La disciplina del reconeixement de patrons es rela-
ciona amb el reconeixement automàtic de la veu i la 
detecció de patrons visuals (reconeixement d’imat-
ges). Aquests sistemes de reconeixement poden ser 
cabdals com a substituts sensorials per a persones 
sordes, sistemes de traducció automàtica, sistemes 
de vigilància i sistemes de guiatge controlats per veu, 
i tindran un paper clau en el concepte d’intel·ligència 
ambiental: automatització de la llar, seguretat en la 
construcció i materials, gestió del trànsit, navegació, 
seguretat viària, informació mòbil i entreteniment.

7. Robots, software i aparells intel·ligents

Aquest camp inclou conceptes com la intel·ligència 
artificial, les tecnologies socials i la computació ubi-
qua, i està relacionat amb els avenços en les ciències 
cognitives, la biologia molecular i les solucions apor-
tades per la revolució en nanotecnologia. Innovacions 
en aquests camps es troben, per exemple, en el de-
senvolupament de software que permet a l’usuari d’un 
telèfon mòbil accedir a informació en temps real dels 
objectes que l’envolten, enginyeria virtual que utilitza 
tècniques d’intel·ligència artificial per predir quan les 
màquines necessiten reparació, sistemes intel·ligents 
de vigilància marítima o d’aeronaus robotitzades.

8. Modelatge del món basat en ordinadors

Aquesta disciplina es refereix al modelatge, simula-
ció o mapatge del món real amb l’ajuda dels ordina-
dors. Aquest camp té àmplies aplicacions: des de la 
predicció d’entorns virtuals generats per ordinadors 
que reprodueixen perfectament la realitat (basats en 
el desenvolupament de la realitat virtual i augmenta-
da) a visions profundes en la naturalesa utilitzant la 
bioinformàtica i la biologia computacional, la neuroin-
formàtica i la neurociència computacional. La realitat 
augmentada (combinació d’elements reals i virtuals 
per augmentar la nostra comprensió del món) es 
convertirà en una tecnologia clau en el disseny de la 
telefonia mòbil.

El desenvolupament de la bioeconomia

Una de les disciplines que es considera un puntal de 
la convergència NBIC és la biotecnologia. La seva 

contribució a la producció econòmica serà clau per al 
futur econòmic mundial i una font important d’activi-
tat innovadora. Serà de caràcter global i estarà guia-
da pels principis del desenvolupament sostenible. En 
aquest sentit, és d’esperar que comporti importants 
impactes socials i mediambientals. 

La bioeconomia té tres elements clau: el coneixement 
biotecnològic, la biomassa renovable i la integració 
d’aplicacions, que donaran lloc a nous productes. 
Les tres grans àrees lligades al desenvolupament bi-
otecnològic són:

 ■ Producció primària: noves varietats de plantes 
i animals amb característiques millorades, nous 
mètodes de diagnòstic, tècniques avançades de 
reproducció de plantes i animals, i tractaments i 
vacunes per prevenir i curar malalties.

 ■ Salut: terapèutica, diagnòstic, farmacogenètica, 
desenvolupament d’aliments funcionals i disposi-
tius mèdics.

 ■ Producció industrial: producció d’elements quí-
mics i biomaterials derivats. Aplicacions en mineria 
i extracció d’altres tipus de recursos naturals. Pro-
ducció i selecció d’enzims. Biorefineries.

La nova geografia de la innovació i la tecnologia

Les economies avançades ocupen les primeres posi-
cions en els diferents indicadors existents en matèria 
d’innovació. Tanmateix, s’estan observant canvis im-
portants que apunten cap a un nou ordre mundial en 
la innovació en els propers anys, on els països emer-
gents tindran un paper rellevant. De fet, en els darrers 
anys, països com l’Índia i, particularment, la Xina, han 
avançat clarament posicions en els rànquings mundi-
als d’innovació i les perspectives per als propers anys 
són que aquesta millora s’acceleri, especialment en 
el cas de la Xina.

Les innovacions tenen un caràcter cada cop més 
global, i es poden originar i estendre a qualsevol 
part del món. En aquest sentit, es parla d’innova-
ció policèntrica, per la creixent tendència a la im-
plantació de centres de R+D en països emergents, 
especialment asiàtics, i inversa, en el sentit que es 
produeix un important flux de productes dissenyats 
en els països emergents que tenen com a destí els 
països desenvolupats.
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La democratització de les innovacions, en el sentit 
que qualsevol persona pot innovar, es fa més pale-
sa. Una implicació és el sorgiment d’un nou model 
de producció basat en la microfàbrica, que dissenya 
i ven productes sense cap tipus d’infraestructura ni 
inventari. El desenvolupament d’eines poderoses 
i barates de prototipeig, que són fàcils d’utilitzar, 
permeten que qualsevol persona pugui dissenyar 
productes utilitzant un ordinador, enviar el disseny a 
una empresa que tingui la tecnologia per modelar un 
prototip i fer una producció limitada a cost reduït, i 
finalment enviar la producció directament a qualsevol 
part del món.

Una altra de les tendències que s’està consolidant 
és l’obertura del procés d’innovació a les comunitats 
externes (proveïdors, clients, universitats, laboratoris 
públics o privats, socis estratègics, etc.), augmentant 
la importància de saber aprofitar les xarxes i desenvo-
lupar eines col·laboratives amb les quals els usuaris o 
la mateixa organització puguin crear nous productes 
o serveis. S’apunten aquí noves tendències en matè-
ria d’innovació, com la cocreació distributiva (aprofi-
tament de les comunitats web o grups de clients per 
realitzar tasques concretes per a l’empresa), la utilit-
zació de la xarxa —i les xarxes socials— per augmen-
tar l’accés a experts d’arreu del món, la col·laboració 
a escala, la utilització de xarxes intel·ligents, etc.

Finalment, les innovacions s’orienten cada cop més 
a segments més amplis de la població, proporcio-
nant productes o serveis més assequibles tant per 
a la creixent societat low cost com per als habitants 
que formen la base de la piràmide (innovació frugal), i 
es troben cada cop més relacionades —directament 
o indirectament— amb els principals reptes globals, 
és a dir, amb els canvis demogràfics, el canvi climàtic 
i l’escassetat dels recursos.

L’acceleració de la difusió i el progrés tecnològic en 
els països emergents s’ha produït, per una banda, 
gràcies als canvis regulatoris i institucionals en molts 
d’aquests països, i, per l’altra, a la naturalesa de les 
noves tecnologies TIC, més obertes al capital privat 
que les infraestructures tecnològiques tradicionals, 
com la telefonia fixa o els transports. 

Tanmateix, persisteixen diferències entre països que 
expliquen els seus diferents graus d’assoliment tec-
nològic. Per exemple, els països asiàtics estan asso-
lint una major capacitat tecnològica que els països 
de l’Amèrica Llatina pels seus majors avanços en 

educació i qualitat institucional, la major disponibilitat 
de capital risc i l’efecte brain recovery. Destaquen els 
forts progressos en la capacitat d’innovar de la Xina, 
on el paper del govern ha estat clau tant en el foment 
de la transferència tecnològica i la xarxa d’aliances 
estratègiques internacionals com en la potenciació 
de les universitats i centres de recerca i en la contri-
bució financera directa en innovació tecnològica. Per 
la seva banda, l’Índia mostra una menor col·laboració 
universitat-empreses i una menor participació pri-
vada en R+D que la Xina, la qual cosa, malgrat la 
qualitat dels seus centres de recerca i la disponibilitat 
de científics i enginyers, li confereix de moment una 
menor capacitat d’innovació. Tanmateix, l’Índia està 
canviant la seva estratègia d’innovació, potenciant 
les xarxes internacionals i la connexió amb el talent 
indi ubicat fora de les seves fronteres.

En el cas dels països llatinoamericans, la seva ca-
pacitat d’innovació és encara baixa, amb problemes 
importants pel que fa al capital humà, la qualitat insti-
tucional i el sistema financer local. Contrasta, però, el 
procés de millora del Brasil en tots aquests aspectes. 
Els canvis recents en el seu sistema nacional d’in-
novació cap a una estratègia de major col·laboració 
público-privada, amb la provisió de grans xarxes per 
facilitar la transmissió de coneixement de la recerca 
bàsica provinent de les institucions públiques i les 
universitats federals cap a l’aplicació tecnològica per 
les empreses, poden permetre al país avançar en la 
seva capacitat d’innovació els propers anys.

Per la seva banda, els països de l’Europa de l’Est i 
Rússia, tot i la seva base científica destacable, han 
estat víctimes de la rèmora dels sistemes d’innovació 
soviètics, amb una estratègia de R+D de dalt a baix, 
que ha comportat una recerca allunyada de l’econo-
mia de mercat i una baixa participació del sector em-
presarial, poc connectat amb les universitats. Això ha 
comportat, a la vegada, una diàspora de talent, que 
ha afectat de manera especial Rússia. Tanmateix, la 
potencialitat del capital humà i la base científica són 
molt elevades, però queda camí a recórrer, ja que 
s’han de superar handicaps importants en matèria 
de qualitat institucional. 

També s’evidencien diferències intrapaís, com en el 
cas de la Xina o l’Índia, on l’alt nivell tecnològic assolit 
en algunes ciutats contrasta amb les vastes àrees ru-
rals, poc desenvolupades. Per aquesta raó, els indi-
cadors d’innovació d’aquestes economies des d’una 
perspectiva nacional segueixen distant força dels de 
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les avançades. Aquestes desigualtats intrapaís, però, 
no poden fer perdre de vista l’emergència de nous 
pols tecnològics en certs territoris, que poden adqui-
rir un creixent protagonisme en el futur. 

Un altre factor important és el mercat potencial dels 
països emergents i la conformació d’una nova classe 
mitjana. La crisi financera ha accentuat el diferencial 
de creixement entre els països avançats i les econo-
mies emergents, que es traduirà en una major capa-
citat per finançar la R+D+i, la qual cosa accentuarà 
la millora del posicionament tecnològic d’algunes re-
gions emergents.

També mereix especial consideració la potencialitat 
del capital humà en les economies emergents. Es-
pecialment rellevant és el cas dels BRIC: la Xina ja 
supera els EUA en nombre d’estudiants inscrits en 
programes de tercer grau, i l’Índia, Rússia i el Brasil 
també presenten xifres molt superiors al Japó, el se-
güent país avançat en el rànquing mundial. Una de 
les conseqüències de la millora educativa és l’amplia-
ció de la base científica i tècnica d’aquests països: el 
nombre d’investigadors a la Xina s’acosta ja al milió 
i mig de persones, situant-se al mateix nivell que els 
EUA en termes absoluts.

El progrés tecnològic en els principals països emer-
gents s’està començant a traduir en una certa espe-
cialització i aportació d’innovacions en alguns camps 
tecnològics, que es postulen com a futurs motors 
de la innovació. La Xina presenta una orientació cla-
ra d’especialització en enginyeria, TIC i electrònica, 
energia i medi ambient. Tanmateix, l’objectiu del go-
vern xinès per als propers anys és el de desenvolu-
par també altres camps, com les nanotecnologia i les 
biotecnologia. Per contra, l’Índia s’està especialitzant 
en medicina, biofarma i energies renovables. Rús-
sia, tot i els handicaps encara existents, manté certa 
especialització en el camp aeroespacial i l’energia 
(tecnologia nuclear i dels combustibles), i comença 
a orientar-se cap a la biofarma. El Brasil, per la seva 
banda, s’està especialitzant en energia (renovables i 
biocombustibles), biofarma, agricultura i aeronàutica.

El creixement global amb escassetat de recursos: 

noves àrees de negoci 

El creixement i l’envelliment de la població, la creixent 
urbanització i el desplegament econòmic dels països 

emergents acceleren la pressió sobre els recursos 
naturals i el medi ambient. En concret, l’energia, l’ai-
gua i els aliments es constituiran com a recursos es-
cassos en què caldrà abocar un gruix important dels 
esforços els propers anys. Per a l’empresa, el gran 
repte actual i futur és trobar la manera de poder be-
neficiar-se de les enormes oportunitats internacionals 
que presenten les grans tendències demogràfiques i 
socioeconòmiques i les seves conseqüències sobre 
els recursos naturals bàsics. 

A la recerca de l’energia del futur

La demanda energètica s’ha doblat els últims trenta 
anys i es preveu que encara podria augmentar un 36% 
addicional fins al 2035. Les incerteses generen una 
tendència a una major volatilitat en l’oferta i a l’enca-
riment dels recursos. A més, els combustibles fòssils 
són els principals causants de les emissions de gasos 
d’efecte hivernacle; l’any 2030 les emissions podrien 
augmentar un 60% en relació amb les actuals.

1. Una de les solucions temporals anirà associa-
da a seguir explotant els combustibles fòssils en 
altres regions (Caspi, Àrtic...), així com a petroli i 
gas no convencionals per tal d’abastir la deman-
da energètica mundial.

Les oportunitats de negoci, en aquest àmbit, provin-
dran de la necessitat de reduir les emissions de gasos 
contaminants en la producció de petroli no convenci-
onal i els seus costos ambientals. Igualment, del de-
senvolupament de tecnologies d’extracció més efica-
ces i de la construcció d’infraestructures de transport.

2. La dependència dels combustibles fòssils (li-
mitats i contaminants) obliga a transformar el mo-
del energètic mitjançant un major ús de les ener-
gies alternatives.

El sector de l’energia eòlica podria créixer dels 60.500 
milions de dòlars del 2010 fins als 122.900 milions de 
dòlars el 2020 (Pernick i Wilder, 2011). Les oportuni-
tats sorgeixen principalment de productes específics 
que subcontracten les grans empreses: pales, multi-
plicadors, coixinets, entre d’altres parts de turbines 
eòliques; així com també de les contínues necessi-
tats de millora de les turbines:

 ■ Turbines menys sorolloses, més resistents, maste-
lers més alts, etc.
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 ■ Models avançats de previsió de vent i reacció au-
tomàtica de les turbines. 

 ■ Solucions intel·ligents relacionades amb la instal-
lació de turbines.

 ■ Millora del manteniment preventiu i el reciclatge 
dels aerogeneradors.

La indústria solar podria passar dels 71.200 milions 
de dòlars el 2010 als 113.000 milions el 2020 (SAM, 
2010). Algunes de les oportunitats es poden trobar en:

 ■ Panells de pel·lícula fina fotovoltaica, amb la millora 
dels aparells estructurals, tècniques de deposició, 
material d’interconnexió i optimitzadors d’energia.

 ■ Millora de l’eficiència en les tecnologies i automa-
tització productiva del silici cristal·lí dels panells 
fotovoltaics.

 ■ Millora de l’eficiència en les tecnologies i materials 
per a l’energia solar concentrada (CSP).

 ■ Millora de la integració i minimització dels impac-
tes ambientals del desenvolupament a gran escala 
dels panells solars fotovoltaics.

 ■ Solucions que allarguin la vida útil dels panells o en 
redueixin el manteniment.

 ■ Desenvolupament de la tecnologia per a l’energia 
solar tèrmica.

La demanda de biomassa com a font d’electricitat i 
calor es podria doblar d’aquí al 2020 (SAM, 2010), 
mentre que l’ús de biocombustibles es multiplicaria 
per quatre entre el 2008 i el 2035 (AIE, 2010). Exis-
teixen diverses oportunitats de negoci en el sector:

 ■ Reducció del cost i millora de l’eficiència de la con-
versió de la biomassa abundant de cel·lulosa en 
energia útil i en el cicle sostenible de la bioenergia.

 ■ Producció de calderes més sostenibles.
 ■ Utilització de biologia sintètica.
 ■ Modificació de la genètica de les algues per con-

vertir-les en combustible.
 ■ Disminució de l’impacte sobre el medi ambient i el 

sistema d’alimentació: ús de biomassa dels residus 
o dels terrenys agrícoles abandonats o degradats.

La capacitat de generació hidroelèctrica s’espera 
que augmenti un 80% fins al 2035 (AIE, 2010). Les 
principals oportunitats es detecten en la millora de 
les plantes d’emmagatzematge d’energia que per-
metin la flexibilitat de proveir la tensió i la regulació de 
freqüència necessàries en cada moment, el desen-
volupament i comercialització de mecanismes d’acu-
mulació per bombament (en centrals hidroelèctriques 

reversibles) i la construcció de noves hidroelèctriques 
de petita dimensió.

3. El preu elevat de l’energia i la seva volatilitat 
impulsen la necessitat de millorar l’eficiència 
energètica en la indústria.

La indústria prendrà cada cop més un seguit de me-
sures per reduir la despesa energètica: disseny i ope-
ració de productes i processos amb criteris de dismi-
nució de l’impacte energètic (i hídric), ús de materials 
reciclables, optimització de la distribució i increment 
de la vida útil. Igualment, s’espera un augment de 
l’eficiència energètica a través de la producció simul-
tània o combinada d’electricitat i calor (cogeneració) 
i, addicionalment, de fred (trigeneració). Diversos són 
els camps que generaran oportunitats:

 ■ Tecnologies emergents com les basades en cèl-
lules de combustible (fuel cells) o les microturbi-
nes.

 ■ Sistemes de control on-line sofisticats per vigilar i 
optimitzar el funcionament del sistema.

 ■ Perfeccionament del procés de combustió i de-
senvolupament de sistemes catalítics per acomplir 
les normes ambientals més exigents.

 ■ Serveis especialitzats que facilitin la planificació i 
l’operació dels projectes d’energia elèctrica inde-
pendents.

4. La concentració d’emissions a l’atmosfera re-
quereix la implementació de mecanismes indus-
trials de captura i emmagatzematge de carboni. 

El 2030 s’espera que el 12% de la generació d’ener-
gia inclogui sistemes de captura i emmagatzematge 
de carboni. Les oportunitats poden provenir, entre 
d’altres, de:

 ■ La generalització dels sistemes de captura de CO2 
impulsada per costos d’inversió inicial inferiors als 
actuals.

 ■ La modernització de les aplicacions que permetin 
capturar més del 85% de les emissions produïdes.

 ■ La millora dels models d’emmagatzematge segur 
a llarg termini mitjançant les salines profundes i al-
tres medis geològics.

 ■ El desenvolupament de la captura de CO2 a partir 
de la combustió de biomassa. 
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5. La urbanització creixent impulsarà la sosteni-
bilitat energètica a les ciutats.

El creixement de la demanda energètica es produirà 
en gran part en les zones urbanes, que alhora esde-
venen grans generadores d’emissions de CO2. La mi-
llora i sostenibilitat energètica de les ciutats requerirà 
grans inversions en l’eficiència energètica dels edifi-
cis, en la xarxa elèctrica i en el transport i mobilitat 
urbans, que s’engloba dins el concepte de ciutats 
intel·ligents (smart city).

La sostenibilitat energètica dels edificis podrà generar 
oportunitats de negoci en:

 ■ La integració i optimització de les diferents aplica-
cions d’estalvi energètic, la integració d’energies 
alternatives, els sistemes energètics descentralit-
zats o la connexió amb la xarxa elèctrica exterior. 

 ■ El software i hardware per a la gestió dels siste-
mes sensorials, monitors integrats i control de 
l’electricitat utilitzada en la totalitat de l’edifici. 

 ■ Les finestres intel·ligents, que inclouen les fines-
tres electromagnètiques.

 ■ Els habitatges passius i els habitatges de consum 
energètic zero.

 ■ La renovació dels sistemes de calefacció urbana 
per incloure la cogeneració de calefacció i aigua 
calenta amb sistemes de microcogeneració. 

 ■ El ciment i formigó verds.

Les vendes de productes i serveis vinculats a la xarxa 
intel·ligent (smart grid) podrien augmentar des dels 
11.000 milions de dòlars (2009) fins als 35.000 mili-
ons el 2015 (SAM, 2010). Podran aparèixer oportuni-
tats de negoci en: 

 ■ La millora en els components i els mètodes d’inte-
gració de sistemes.

 ■ La tecnologia per emmagatzemar energia i con-
vertidors d’energia que permetin millorar l’equilibri 
entre subministrament i demanda.

 ■ Les infraestructures de mesurament avançat (AMI).
 ■ Els sistemes de gestió de l’energia (EMS), con-

nectats als diferents aparells elèctrics de cases, 
oficines, etc., que permeten conscienciar sobre el 
consum elèctric i reduir-lo.

 ■ La millora en el monitoratge remot a través de sen-
sors i dispositius digitals.

 ■ Els electrodomèstics intel·ligents, que respondran 
a senyals de preus i decidiran quan és més eco-
nòmic i òptim el seu funcionament.

Un dels principals reptes energètics de les ciutats 
modernes es troba en el transport i la mobilitat. El 
2035, el 70% de les vendes globals d’automòbils de 
turisme seran vehicles avançats (híbrids i elèctrics) 
(AIE, 2010). Les oportunitats de negoci sorgiran de:

 ■ La millora de la R+D, en concret a través de ma-
terials lleugers, avenços tèrmics en el motor de 
combustió interna i el diagnòstic a bord.

 ■ La millora de l’eficiència mitjançant nanomaterials. 
 ■ La reducció del cost i millores relacionades amb les 

bateries i el software necessari per gestionar-les.
 ■ Les tecnologies i infraestructures per carregar els 

vehicles elèctrics. 
 ■ Les inversions en l’electrificació dels motors (dri-

vetrain); concretament, necessitats de disseny, 
tecnologies i softwares a mida. 

 ■ La recuperació i reciclatge dels materials obsolets.

6. El segment de població de renda més baixa 
encara no pot accedir a l’energia en condicions 
suficients.

1.400 milions de persones, principalment de l’àmbit 
rural, no disposen d’accés a l’electricitat. Addicional-
ment, el 40% de la població mundial empra sistemes 
tradicionals per cuinar i tenir llum (AIE, 2010). Les 
oportunitats de negoci sorgeixen de:

 ■ Afavorir l’accés formal i segur a les xarxes ener-
gètiques (electricitat i gas), principalment als barris 
urbans i periurbans. 

 ■ Millora de les possibilitats d’il·luminació i oferta de 
dispositius assequibles més segurs i eficients per 
cuinar, carregadors solars, etc.

 ■ Sistemes domèstics solars, amb orientació espe-
cialment a les àrees rurals.

La pressió de l’or blau

L’oferta global d’aigua es troba afectada per la dismi-
nució de la càrrega hídrica de la majoria de conques 
fluvials del món, la retirada de les principals glaceres, 
la contaminació de l’aigua pels efectes de l’activitat 
humana i les conseqüències del canvi climàtic a partir 
de períodes de precipitacions més extrems. El crei-
xement demogràfic i l’ampliació de la classe mitjana 
mundial impliquen un salt quantitatiu a nivell global en 
l’ús de l’aigua en la producció d’aliments, la indústria 
i l’àmbit domèstic. 
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1. La intensificació de la producció industrial (es-
pecialment als països emergents) implicarà un 
major estrès sobre l’aigua.

La millora de l’eficiència en l’ús de l’aigua a la indús-
tria dependrà dels avenços en membranes i material, 
mentre que en el tractament de l’aigua algunes opor-
tunitats són:

 ■ Sistemes que treuen un major profit de l’energia 
solar.

 ■ Millora del rendiment energètic dels processos de 
pretractaments i manteniments en les tecnologies 
de membranes de darrera generació.

 ■ Sistemes de control, com sensors i monitoratge.

S’espera un creixement de les necessitats d’aigua 
ultraneta, que impulsarà els sistemes per detectar 
concentracions mínimes de contaminants, com les 
tecnologies de sensors basades en innovacions bi-
otecnològiques. Així mateix, seran necessaris nous 
sistemes de detecció i filtratge dels nous contami-
nants i per tractar l’acumulació dels tradicionals. 

L’aplicació de microsensors per detectar els canvis 
de qualitat de productes i processos serà clau per al 
reciclatge de l’aigua. El filtratge i recuperació del fòs-
for i, en menor mesura, el nitrogen, i el seu reciclatge 
efectiu com a inputs industrials o agrícoles (fertilitzant) 
és una tendència creixent.

El potencial de les TIC en el sector de l’aigua passa-
rà de 530 milions de dòlars anuals actuals a 16.300 
milions el 2020 (Stroud, 2010). S’han identificat cinc 
segments relacionats: mapatge de l’aigua, infraes-
tructura de l’aigua, monitoratge de la qualitat de l’ai-
gua, mesuradors intel·ligents i irrigació intel·ligent. 

Algunes àrees clau en les quals s’esperen avanços 
importants derivats de les aplicacions de les nano-
tecnologies són la dessalinització, la purificació de 
l’aigua i el tractament dels residus líquids.

2. El creixement de la producció agrícola i les 
pràctiques agrícoles actuals posen sota pressió 
les reserves hídriques.

Les necessitats hídriques del sector agrícola passa-
ran dels 2.800 km3 el 2010 als 5.000 km3 el 2050 
(Wild et al., 2010). La major part d’aquest increment 
es donarà als països en desenvolupament i emer-
gents, i podran generar oportunitats de negoci en:

 ■ Demanda de sistemes de bombatge eficients, 
tecnologies d’aplicació de l’aigua de precisió i 
tecnologies intel·ligents amb un major ús de TIC 
i sensors.

 ■ Expansió de plantes de dessalinització d’aqüífers 
costaners amb eficiència energètica o ús d’ener-
gies alternatives.

 ■ Augment dels sistemes de circuit tancat de l’ai-
gua, que impulsaran l’activitat agrícola prop dels 
nuclis urbans, el reaprofitament dels fangs i la ge-
neració d’energia.

 ■ Substitució de conreus intensius en aigua per 
altres de menys intensius i desenvolupament de 
varietats més resistents a sequeres, inundacions 
i salinització.

3. L’envelliment de la infraestructura hídrica ge-
nera pèrdues i potencial contaminació dels recur-
sos arreu del món.

La detecció de punts de pèrdua a les canalitzacions 
amb la instal·lació de sensors i software de control té 
un futur prometedor. Pel que fa a la substitució d’in-
fraestructura antiga, les inversions previstes són la 
construcció i modernització de plantes de tractament 
i de xarxes de subministrament i distribució d’aigua 
potable, xarxes de canalització i plantes de depuració 
d’aigües residuals, tractament de fangs en la depu-
ració d’aigües residuals i sistemes de monitoratge.

4. L’accelerat ritme d’urbanització i creixement 
econòmic a les economies emergents implica ris-
cos de desproveïment i reptes en el tractament 
de l’aigua i els residus hídrics.

El creixement econòmic, demogràfic i de les ciutats 
dels països emergents podria significar una conver-
gència cap al consum dels avançats a llarg termini, 
cosa que generaria importants requeriments en tots 
els àmbits de l’aigua com, per exemple:

 ■ Disseny i construcció de plantes convencionals de 
potabilització d’aigua i de sistemes d’abastament 
i distribució d’aigües.

 ■ Gestió de l’abastament a poblacions i de xarxes 
de sanejament urbà.

 ■ Disseny i construcció de plantes de tractament 
d’aigües residuals i sistemes de tractament con-
vencional (fangs activats d’alta càrrega, amb di-
gestió anaeròbica dels fangs i aprofitament ener-
gètic del biogàs).

 ■ Disseny i construcció d’instal·lacions de tractament 



R
esum

 executiu 

ACC1Ó24

Informe anual de Prospectiva Internacional 2011

d’aigua amb utilització de tecnologies de membra-
na (osmosi inversa i micro-, ultra- i nanofiltració). 

 ■ Sistemes d’optimització de consums per a regadius.

5. El segment de població de renda més baixa 
encara no pot accedir a l’aigua en condicions 
adequades.

La població mundial sense accés a l’aigua potable i 
al tractament bàsic dels residus es calcula en el 13% 
el 2008. Gairebé 1.000 milions de persones en nuclis 
urbans no tenen un accés adequat a l’aigua. El sec-
tor privat pot contribuir a la millora de les condicions 
d’accés a l’aigua a través de:

 ■ Sistemes de purificació a punt d’ús.
 ■ Tecnologia de plantes descentralitzades i a baix cost. 
 ■ Sistemes d’irrigació de precisió per a l’agricultura. 
 ■ Serveis bàsics relacionats amb l’aigua (serveis de 

dutxes, etc.) a través de la seva provisió compartida.

Més aliments amb menys recursos

Segons la FAO, caldrà augmentar la producció d’ali-
ments un 70% fins al 2050. La urbanització i el nivell 
de renda superior en països emergents comportarà 
un canvi en els estils de vida i hàbits de consum (dis-
minució del consum de cereals i augment d’hortalis-
ses, fruita, carn, lactis, peix i de productes semiela-
borats i llestos per consumir).

1. L’augment de la demanda d’aliments sota un 
context de major pressió sobre els recursos im-
pulsarà el creixement de la productivitat de l’agri-
cultura a partir del coneixement i la tecnologia ja 
existents.

El 90% de l’augment de la producció necessària hau-
rà de provenir del major rendiment i intensitat dels 
conreus. Les oportunitats poden venir, sobretot, del 
subministrament de llavors millorades i la millora en 
l’ús dels inputs, en especial d’aigua i fertilitzants. 
L’impuls dels serveis d’extensió agrària (difusió d’in-
formació, assessorament i tests de noves tecnolo-
gies) per incrementar les capacitats dels productors 
locals es considera fonamental per expandir el poten-
cial productiu. 

2. Els límits a la producció d’aliments i els riscos 
emergents impulsaran la nova ciència i tecnologia.

Els principals camps de recerca per augmentar la 
producció alimentària s’associaran a:

 ■ El desenvolupament de noves varietats o races de 
conreus, bestiar i organismes aquàtics, que capi-
talitzi els avenços recents en les ciències de la vida.

 ■ La preservació de la diversitat d’espècies (banc 
genètic) i de terres per garantir la selecció de no-
ves característiques en el futur. 

 ■ Els avanços en la nutrició i altres ciències relacio-
nades que permetin millorar l’eficiència i sostenibi-
litat de la producció animal. 

 ■ El desenvolupament de sensors i sistemes de 
monitoratge integrats amb sistemes de reg, d’ús 
energètic o de nutrients més eficients. 

 ■ A mitjà termini, el desenvolupament de cereals 
perennes, la introducció de fixació de nitrogen en 
no lleguminoses o la reenginyeria de la fotosíntesi 
en plantes.

3. La disminució del malbaratament d’aliments 
permetrà reduir la pressió sobre la producció 
d’aliments. 

Com a mínim el 30% de la producció d’aliments no 
arriba a consumir-se. Algunes solucions depenen de:

 ■ L’extensió de tecnologies d’emmagatzematge i 
transport simples ja existents, que permetrien re-
duir la pèrdua postcollita en països de renda baixa.

 ■ La inversió en nova tecnologia adreçada a reduir 
la pèrdua d’aliments postcollita, com els conreus 
millorats.

 ■ El desenvolupament i ús de tecnologies econòmi-
ques de sensors per al monitoratge de la vida dels 
aliments. 

 ■ Un envasament que conservi millor la frescor i vida 
útil dels aliments. 

 ■ El reciclatge productiu de la sobreproducció d’ali-
ments, o com a font d’energia a través de proces-
sos com la digestió anaeròbica.

4. La volatilitat en els preus dels inputs i en la 
producció alimentària genera disrupcions en el 
sistema global d’aliments.

Per tal de reduir la volatilitat i la pressió sobre els preus 
dels aliments caldrà millorar les inversions destinades 
a incrementar la productivitat agrícola ambientalment 



R
esum

 executiu 

ACC1Ó 25

Nous lideratges en un món post-crisi. Oportunitats globals i noves àrees de negoci

sostenible, el desenvolupament d’eines de gestió de 
risc, l’ús de les tecnologies en biocombustibles menys 
intensives en aliments i les mesures d’adaptació al 
canvi climàtic. Igualment, la major eficiència energèti-
ca i hídrica en la producció i transformació d’aliments:

 ■ Difusió de millors pràctiques agrícoles, comercia-
lització de tecnologies existents (irrigació per de-
goteig o aspersors, millora de la canalització, etc.), 
ús de fertilitzants optimitzats i desenvolupament 
de tecnologies de protecció de les collites.

 ■ Tecnologies netes integrades dins el procés de 
transformació dels aliments, pel que fa al menor 
ús de recursos hídrics i energètics i al potencial de 
futur de la digestió anaeròbia de la biomassa per 
la valorització dels residus com a font d’energia.

5. El sistema d’alimentació té un potencial ampli 
per contribuir a mitigar el canvi climàtic.

El desenvolupament de tècniques i tecnologies de 
l’agricultura i la indústria alimentària més eficients 
energèticament sense disminuir la productivitat pre-
sentarà un potencial de creixement. A més, algunes 
pràctiques agrícoles acceleren la captura d’emissi-
ons, com per exemple tecnologies i tècniques agríco-
les que combinen una millor fertilització i els nivells de 
matèria orgànica alhora, la ramaderia amb sistemes 
de rotació, la captura de metà per a la producció de 
biogàs i la millora dels pinsos i additius per al bestiar. 
Les oportunitats de negoci podran aparèixer tant en 
el desplegament de les tècniques (serveis d’extensió) 
com en l’aprovisionament de la tecnologia.

A les indústries dels països avançats que fan ús del 
sòl en la seva cadena de producció (alimentació, tèx-
til, biocombustible, mobiliari…) la tendència és imple-
mentar certificats i sistemes d’anàlisi de la petjada 
ecològica. Apareixeran oportunitats al voltant de so-
lucions per mesurar la petjada i de la implementació 
d’auditories en el sistema global d’alimentació.

Conclusions

Tot i la creixent competència global i l’asimetria en la 
recuperació en favor de les economies emergents, 
hi ha finestres d’oportunitats significatives i rellevants 
per a les economies occidentals i el seu teixit em-
presarial. Els canvis demogràfics i socioeconòmics i 
les seves conseqüències sobre els recursos naturals 
obren la porta a nous mercats i noves àrees de ne-
goci amb enormes oportunitats internacionals. Per 
aprofitar-les, cal aprofundir en la internacionalització 
i connexió amb les economies amb creixement més 
dinàmic i reassignar els recursos a activitats més in-
novadores, creatives i productives. Avui dia ja trobem 
exemples d’empreses, majoritàriament dels països 
avançats, però també d’alguns països emergents, 
que s’estan posicionant en aquestes noves àrees de 
negoci, aportant solucions als nous reptes globals, 
amb innovacions tant tecnològiques com en el sentit 
més ampli de creativitat, sorgides principalment de la 
combinació sinèrgica de les anomenades NBIC, que 
poden donar origen a un nou paradigma tecnoeco-
nòmic en els propers anys.
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Alguns exemples d’innovacions empresarials en les noves àrees de negoci

Millora i restitució de la memòria

Cortex Pharmaceuticals (Estats Units) Desenvolupament del compost de molècules Ampakine per al tractament de 
desordres neurològics.

Intelligent Medical Implants (Suïssa) Desenvolupament d’implants neuronals artificials. 

Cyberkinetics (Estats Units) Desenvolupament de la tecnologia BrainGate™ Neural Interface System per a 
persones discapacitades.

Siemens (Alemanya) – MIT (Estats Units) Desenvolupament de noves tècniques en imatgeria de ressonància magnètica 
per detectar àrees del cervell afectades. 

Biomedicina i biologia sintètica

Nano Interface Technology (Estats Units) Desenvolupament de biomaterials utilitzant nanotecnologia mitjançant la hidroxi-
apatita per a implants ortopèdics i dentals.

Astex Technology (Regne Unit) Desenvolupament de tècniques de fragmentació de fàrmacs.

Ablynx (Bèlgica) Desenvolupament de Nanobodies®, anticossos monoclonals amb propietats 
augmentades.

Biotica Technology Limited (Regne Unit) Desenvolupament de nous policètids per al tractament del càncer i altres 
malalties.

EraGen Biosciences (Estats Units) Creació de plataformes tecnològiques per al descobriment d’agents terapèutics i 
diagnòstic genètic (MultiCode-RTx System).

Metabolic Explorer (França) Desenvolupament de nous microorganismes en la síntesi de compostos per 
substituir els processos actuals de síntesi química.

Synthetic Genomics (Estats Units) Creació d’algues fotosintètiques per a biocombustibles.

Interfícies home-màquina i reconeixement de patrons

Philips (Països Baixos) Desenvolupament de tecnologia de reconeixement de veu (SpeechMagic).

Imec-Holst Centre - Universitat Catòlica de 
Lovaina (Bèlgica)

Sistema capaç de registrar l’activitat cerebral, transformar-la en llenguatge i 
reproduir-la utilitzant la veu artificial d’un ordinador (Mind Speller).

SGI Japan (Japó) Desenvolupament d’una habitació sensible (RoomRender) que canvia de color, 
emet certs tipus d’olors i posa música en funció de l’estat d’ànim que nota en la 
veu dels ocupants.

Scuola Superiore Sant’Anna de Pisa (Itàlia) Creació del Dustbot, xarxa de robots autònoms i cooperants, integrats en una 
infraestructura d’intel·ligència ambiental, per millorar la gestió de la higiene 
urbana. 

Intel·ligència artificial

SuperWise Technologies (Alemanya) Desenvolupament de la tecnologia Apollo, que reconeix objectes presents en 
imatges i adquireix coneixement experimentalment.

Universitat de Portsmouth (Regne Unit) Desenvolupament d’enginyeria virtual que utilitza tècniques d’intel·ligència artifici-
al per predir quan les màquines necessiten reparació.

Universitat de Stanford (Estats Units) Sistema d’intel·ligència artificial que permet a un helicòpter robotitzat aprendre a 
fer maniobres complicades mirant com maniobren altres helicòpters amb control 
de ràdio.

Transformació del model energètic

Leviathan Energy (Israel) Turbina eòlica que simula una tulipa, disminueix el soroll i obté una major eficièn-
cia en costos.

First Solar (Estats Units) Panells solars ultralleugers, econòmics i d’alt rendiment en condicions de llum 
del sol de baixa intensitat. 

Wattpic (Catalunya) Panell solar que soluciona un dels elements que més erosionen els dispositius 
de panells solars: el vent.

Paques (Països Baixos) Reactor que converteix el conjunt dels compostos orgànics en biogàs.

Amyris Biotechnologies (Estats Units i Brasil) Desenvolupament de microbis que poden convertir la canya de sucre en dièsel 
molt net.

UNFFE (Uganda) Briquetes de carbó econòmiques a partir de residus de biomassa agrícoles, que 
eviten la desforestació.
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Eficiència i sostenibilitat energètica

Longannet (Regne Unit) Reducció d’emissions de CO2 un 90% en una planta de generació elèctrica a 
partir de combustibles fòssils.

Schüco (Alemanya) Finestres amb tecnologia fotovoltaica de capa fina per a la construcció.

Calera (Estats Units) Creació de carbonat de calci i magnesi necessaris per produir ciment, a partir 
del CO2 capturat a les plantes de petroli.

Volta (Catalunya) Prototipus de moto elèctrica urbana.

Shenzhen Huashi Future Parking Equipment 
(Xina)

Projecte d’autobús que circularia per sobre del trànsit amb funcionament ener-
gètic elèctric i solar. 

Solvay (Bèlgica) – Omega (Suïssa) – Schind-
ler (Suïssa) – Deutsche Bank (Alemanya)

Avió solar monoplaça.

Cosmos Ignite Innovations (Índia) Llanternes solars de LED adreçades al segment de renda baixa.

Eficiència del consum d’aigua 

Taj Air Caterers (Índia) Fàbrica amb sistema integral de tractament de residus líquids: tots s’aprofiten en 
conreus i refrigeració de la fàbrica. 

NEWater (Singapur) Aigua ultrapura per a la indústria a partir del reciclatge total d’aigües residuals 
amb membranes sintètiques avançades.

Seadov (Austràlia) Planta marina flotant de dessalinització que funciona amb tecnologies netes 
(solar, de les ones, mareomotriu i eòlica).

Universitat de Califòrnia (Estats Units) Xarxa extensa de sensors que permet reemplaçar exactament l’aigua consumida 
pels conreus i l’evaporada a l’atmosfera. 

Oxnard (Estats Units) Planta avançada de purificació per reciclar aigua urbana per a irrigació de con-
reus i aqüífers.

Veolia (França) Reducció de residus amb obtenció de biogàs i fertilitzants a partir de fangs.

Reveeco (Canadà) Sensors a la dutxa per recuperar l’aigua neta i mantenir la temperatura.

Escassetat d’aigua

Mapal Green Energy (Israel) Plantes de tractament per a llacs o basses petits i mitjans, amb estalvi en opera-
ció i manteniment.

Universitat de Monash (Austràlia) Dispositiu d’ús individual per evaporar l’aigua bruta per efecte de la radiació 
solar i condensar-la en aigua neta.

IKOtoilet (Kenya) Agrupar en un mateix edifici el subministrament d’aigua potable així com dutxes i 
sanitaris, adreçats a l’ús comunitari.

Universitats de Lleida (Catalunya) - Cheikh 
Anta Diop (Senegal)

Conveni per la formació i suport en la instal·lació de sistemes de reg gota a gota 
a la comunitat de Niakhène.

Expansió futura dels aliments

Universitat Agrícola de Yunnan (Xina) Interplantació de varietats heterogènies d’arròs per reduir malalties i incrementar 
la productivitat.

ICRISAT (Índia) Aplicació de microdosis de fertilitzants a la llavor a través d’empreses locals en 
formats assequibles.

Pioneer Hi-Bred (Estats Units) - ARC (Sud-
àfrica) - ARI (Kenya)

Noves varietats de blat de moro més eficients en la captura de nitrogen, reduint 
l’ús de fertilitzants.

PlantLab (Països Baixos) Producció agrícola en hivernacles amb llums de LED, precisió i reciclatge de 
l’aigua i control de temperatura. 

Aerofarms (Estats Units) Conreus aeropònics en plataformes verticals (vertical farming) per a la producció 
d’amanides de qualitat. 

Land Institute (Estats Units) Híbrid de blat i pastura de blat perenne que permet capturar aigua i nutrients a 
més profunditat dins el sòl.

Mitigació dels riscos sobre el sistema alimentari

Mantria Industries (Estats Units) Carbó de biomassa per piròlisi o gasificació amb alt contingut orgànic per se-
grestar gasos, i reduir l’acidesa i la necessitat de fertilitzants i aigua.

PepsiCo (Estats Units) – Universitat d’Aber-
deen (Regne Unit)

Mesurador d’emissions de carboni segons els tipus de conreu, maquinària, 
fertilitzants, aigua i energia emprats.

Tetra Pak (Suècia) Introducció de millores en els processos de producció, processament i comerci-
alització de la llet a l’Àfrica.

Nutriset (França) Suplement de micronutrients per a la prevenció o tractament de les diferents 
formes de malnutrició infantil.

E-Choupal (Índia) Compra directa dels minoristes als agricultors a través de les TIC per estalviar 
intermediaris i guanyar eficiència.
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El títol triat per l’OCDE per a l’editorial del seu Eco-
nomic Outlook de novembre de 2010 va ser «Reba-
lancing Policy». El World Economic Outlook del FMI 
d’octubre de 2011 va triar com a títol descriptiu de 
preocupacions i prioritats les tres «R»: «Recovery, 
Risks, and Rebalancing», després d’haver anome-
nat l’edició d’abril de 2010 com a «Rebalancing 
Growth». La declaració final de la cimera de Seül 
del G20, al novembre de 2010, hi insistia, com les 
immediatament anteriors, des de Pittsburgh (se-
tembre 2009), encara que es van ajornar algunes 
de les tasques pendents importants (avaluació dels 
desequilibris i del paper dels tipus de canvi, opera-
tivitat de reformes financeres d’abast global, etc.), 
almenys fins a la cimera de 2011 a Canes, sota pre-
sidència francesa.

Perspectives de creixement i eventual reequilibri són, 
doncs, els paràmetres de partida per avaluar el pre-
sent i el futur de l’economia global.

1.1. Recuperació asimètrica amb fragilitats

Les dades i projeccions per a 2011 i 2012 apunten a 
una certa recuperació del conjunt de l’economia mun-
dial però amb dubtes sobre la seva solidesa o fragilitat 
i, en tot cas, amb la constatació de ritmes força de-
siguals que porten a unes dinàmiques asimètriques. 

El FMI es refereix en el títol específic del seu World 
Economic Outlook d’abril de 2011 a una «recupe-
ració a dues velocitats» —i a les tensions que se’n 
deriven—, en referència a la ja clàssica contraposició 
entre el conjunt de les economies avançades, d’una 
banda, i el conjunt de les economies emergents i en 
desenvolupament, de l’altra: els diferencials de crei-
xement projectats són de l’ordre de quatre punts per-
centuals (taxes del 2,4% per al primer grup i del 6,5% 
per al segon, referides a 2011 i xifres semblants per 
a 2012).

La figura 1.1 recull aquesta dinàmica dual, eviden-
ciant la continuïtat d’un procés ja iniciat abans de 
la crisi, mantingut durant aquesta i que continua en 
pràcticament tots els escenaris postcrisi. Una dualitat 
que té profundes implicacions no tan sols en els àm-
bits econòmics (inclosos els financers i empresarials), 
sinó també en els sociopolítics i geoestratègics.1

La denominació two-speed recovery que ara fa servir 
el FMI és una simplificació d’una realitat més comple-
xa que el mateix organisme internacional va qualificar 
de multispeed en documents anteriors. Una mirada 
al desglossament de les projeccions 2011-2012 evi-
dencia les heterogeneïtats dels ritmes de recuperació 
en el conjunt de l’economia mundial. El quadre 1.1 
resum alguns dels indicadors presentats pel mateix 
FMI seguint un cert ordre informal de magnituds, do-
nant lloc a una ordenació que en alguns aspectes pot 
cridar l’atenció. 

1. Els nous escenaris de l’economia global:
nous lideratges
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Varen tenir especial ressò mediàtic i polític les lectu-
res d’aquestes dades que va fer a la reunió de Davos 
de gener de 2011 l’assessor especial del director del 
FMI, Min Zhu (antic subgovernador del Banc Central 
de Xina), en termes d’una three speed recovery, ac-
centuant les divergències dins les economies avan-
çades entre una segona velocitat dels Estats Units i la 
tercera de la Unió Europea. Tant com a recordatori de 
la situació europea i dels deures pendents com de la 
finestra d’oportunitats que obren les eventuals con-
nexions amb els països i àrees de la primera velocitat. 

Dins el conjunt d’economies emergents i en desen-
volupament les diferències són notables. Mereixen 
especial atenció els debats sobre les eventuals noves 
incorporacions al club de les economies emergents. 
La noció dels BRIC va ser encunyada fa una dècada 
i els seus quatre integrants —la Xina, l’Índia, el Brasil 
i Rússia— se situaven ja entre els deu primers països 
per PIB (ajustat per diferències de poder adquisitiu) 
en les estadístiques referides a 2007 (abans de la cri-

si) publicades pel Fons Monetari Internacional i pel 
Banc Mundial. Sud-àfrica va ser convidada en 2010 
a incorporar-se al club, que els seus integrants varen 
formalitzar en 2009. Des de 2005 Jim O’Neill —de 
qui va partir l’acrònim BRIC en documents de Gold-
man Sachs— es refereix als N-11 com els països im-
portants en població del món en desenvolupament 
que calia seguir amb atenció. El seu esdevenir ha 
estat desigual: d’entre ells ara es parla d’una nova 
generació amb l’acrònim MIST —Mèxic, Indonèsia, 
Corea del Sud i Turquia—, amb potencial contrastat, 
alhora que es planteja com almenys la Xina, l’Índia i 
el Brasil serien millor descrits com a growth markets, 
superant el terme emergents.

Des d’altres perspectives, a banda naturalment de 
les successives onades de tigres asiàtics, que des-
prés dels ja clàssics com Taiwan o Singapur estarien 
incloent el Vietnam o Tailàndia, el Boston Consulting 
Group es refereix en 2010 als African challengers, 
amb indicadors semblants en alguns aspectes als 

Figura 1.1. Evolució del PIB: dades i previsions del FMI
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Font: FMI, World Economic Outlook (2011a), abril de 2011.

Quadre 1.1. Projeccions de creixement per a 2011 i 2012 del Fons Monetari Internacional

2010 2011 2012

Economia mundial 5,0 4,4 4,5

Xina 10,3 9,6 9,5

Índia 10,4 8,2 7,8

Àsia emergent 9,5 8,4 8,4

Àfrica subsahariana 5,0 5,5 5,9

CIS (Rússia et al.) 4,6 5,0 4,7

Amèrica Llatina 6,1 4,7 4,2

Estats Units 2,8 2,8 2,9

Zona euro 1,7 1,6 1,8

Font: Elaboració a partir de FMI (2011a), World Economic Outlook, abril 2011. 
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dels BRIC. La denominació més col·loquial de lleons 
africans inclouria països com Botswana, Maurici o 
la mateixa Sud-àfrica, però també alguns països del 
nord d’Àfrica, des d’Algèria i Tunísia fins a Egipte, ara 
subjectes a serioses tensions. Per la seva banda, els 
comentaris del mateix FMI (2011a) contenen una re-
ferència singular a les dades i expectatives de l’Àfrica 
subsahariana, amb unes àrees de dinamisme que su-
peren tradicionals interpretacions pessimistes i que, 
en alguna mesura, es connecten entre d’altres raons 
als creixents vincles amb Àsia.

Això connecta amb plantejaments que guanyen pes, 
com el paper dels vincles South-South, referits a 
creixents mecanismes d’interdependència, fins i tot 
d’integració, en els àmbits comercials, de xarxes de 
producció i de relacions financeres entre economies 
dels grups de les emergents i en desenvolupament. 
Aspectes com els vincles entre economies asiàtiques 
i relacions també cada vegada més significatives en-
tre les principals emergents —bàsicament la Xina i 
l’Índia— i altres països a l’Àfrica i l’Amèrica Llatina, 
especialment els productors de commodities, són 
dues dimensions cabdals d’aquesta dinàmica Sud-
Sud.2 Les nocions d’export-led growth s’apliquen ara 
a les connexions entre aquestes economies (després 
de ser un referent tradicional amb les economies 
avançades com a motor exportador) i, com s’anirà 
comentant amb més detall en les planes següents, 
també per a les economies avançades, des d’Alema-
nya fins a Catalunya, enllaçar de forma substancial 
amb els nous jaciments de demanda esdevé un punt 
central d’una recuperació sòlida export-led, o més en 
general outward-oriented, a la vista de les dificultats 
de la demanda interna. 

Però els papers creixents de les economies emer-
gents no estan exempts de riscos, des d’indicis de 
sobreescalfament en alguns casos fins a friccions so-

cials en d’altres, en un marc de febleses institucionals 
que també cal tenir presents.

1.2. Desequilibris externs globals: ‘Rebalancing?’

L’edició anterior d’aquest Informe Anual es feia ressò 
d’una tipologia d’escenaris que continua essent una 
referència vàlida i que permet incorporar noves reali-
tats recents i probablement futures. D’una banda, els 
riscos de retrocessos en el procés de globalització, 
inicialment associats a temptacions proteccionistes i 
ara, a més, a les friccions que poden provocar tant 
la reobertura de la guerra de divises com els efectes 
d’un període llarg d’elevats preus del petroli i altres 
commodities. D’altra banda, les declaracions en la lí-
nia d’una reglobalització que defugi retrocessos —en 
el sentit de mantenir oberts el comerç i les finances 
mundials— però corregeixi algunes de les fonts dels 
desequilibris externs i altres factors, com determinats 
comportaments del sector financer, que van causar o 
coadjuvar a la crisi, semblen trobar aspectes de con-
firmació, com les declaracions del nou Pla Quinquen-
nal 2011-2015 adoptat per la Xina i que posa més 
èmfasi en la demanda interna, però també punts fe-
bles, com les dades que apunten a un cert afebliment 
en el redreçament dels desequilibris externs. I el ter-
cer escenari feia referència als riscos simplement de 
retornar a pautes de comportament com les que es 
donaven abans de la crisi, el que alguns analistes ano-
menen business as usual a escala global, i que po-
drien deixar sense afrontar les seves causes de fons, 
amb riscos doncs d’eventuals recaigudes. El quadre 
1.2 resumeix els factors que en el futur proper poden 
fer més plausible cadascun d’aquests escenaris.

El paper global dels desequilibris externs en la dinàmi-
ca que va portar a la crisi ha estat objecte de contro-

Quadre 1.2. Factors presents i futurs amb incidència sobre escenaris alternatius

Desglobalització

Guerra de divises

Temptacions proteccionistes

Petroli i costos de transport

Reglobalització

Compromisos del G20

Pla Quinquennal Xina 2011-2015

Rebalancing i reassignacions de recursos

Business as usual

Reaparició de desequilibris externs

Resistències al rebalancing als superavitaris

Lentitud dels ajustos: reassignació als deficitaris
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vèrsia.3 Però té sentit la percepció que una configura-
ció més sòlida de la recuperació global requereix, més 
que probablement, evitar desequilibris de la magnitud 
assolida en els anys immediatament anteriors a la crisi.

En aquesta línia, la cimera del G20 a Seül, enfront de 
propostes fins i tot per limitar la magnitud dels de-
sequilibris, va fer l’encàrrec de fer-ne el monitoratge, 
que hauria de ser operatiu de cara a les reunions del 
G20 a França 2011. En el camí cap a la cimera de 
final d’any de caps d’estat i de govern, a la reunió de 
ministres de finances i governadors de bancs cen-
trals de febrer de 2011 es va aprovar una primera 
llista força genèrica d’indicadors.4

Ja a finals de 2010, després que algunes anàlisis aca-
dèmiques alertessin sobre una reaparició dels dese-
quilibris a mesura que la recuperació es consolidés, 
l’informe de tardor de l’OCDE (novembre de 2010) 
feia referència explícita al fet que «les primeres eta-
pes de la recuperació han vist com els desequilibris 
globals mesurats comencen a ampliar-se una vegada 
més, amb un increment amb els dèficits i superàvits 
subjacents».5 Des del FMI, Blanchard i Milesi-Ferretti 
(2011) argumenten la necessitat de redreçar els de-
sequilibris com una manera de contribuir tant a reduir 
distorsions globals com també altres d’internes en 
les economies més significatives al respecte.

La figura 1.2 mostra les dades i previsions de l’OC-
DE, que resumeix el seu diagnòstic indicant que «els 

desequilibris globals romandran pronunciats». A més 
de la coneguda ampliació dels desequilibris en el 
camí cap a la crisi i la seva contracció en bona me-
sura vinculada a les contraccions en els intercanvis 
comercials i els fluxos financers en els primers anys 
de la crisi, el tret més destacable és la projecció, en 
conjunt, d’un augment dels desequilibris fins i tot si 
la Xina moderava lleugerament el seu superàvit, com 
preveu l’OCDE. Un aspecte interessant de la figura és 
la presentació de les dades de la zona euro desglos-
sades entre Alemanya i la resta de l’eurozona.

Per la seva banda, la figura 1.3 mostra les dades i 
projeccions del FMI (2011a) amb les agrupacions 
de països habituals els darrers anys per a aquesta 
presentació gràfica. Entre els països amb posicions 
exteriors superavitàries s’inclouen les economies asi-
àtiques emergents —encapçalades per la Xina—, les 
dues economies avançades amb tradicional superàvit 
exportador —el Japó6 i Alemanya— i els exportadors 
de petroli, mentre que a la banda inferior de la figura 
les posicions de dèficit exterior es refereixen principal-
ment als Estats Units i a un conjunt d’economies en 
general europees i avançades —com Espanya i altres 
del sud, centre i est d’Europa, però també el Regne 
Unit i Turquia—. A més dels trets ben coneguts, com 
l’amplificació dels desequilibris en el camí cap a la 
crisi —punt de partida dels debats respecte a les re-
lacions causals entre desequilibris i crisis— i la seva 
contracció notable en 2009 —dins del marc del great 
trade collapse i la retracció inicial dels fluxos financers 
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Figura 1.2. Desequilibris globals: dades i previsions de l’OCDE. Saldos de les balances per compte corrent com 
a percentatges dels respectius PIB

Font: OCDE (2011)
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internacionals—, ara es constata com la dinàmica de 
reducció dels desequilibris podria haver arribat a un 
límit, ubicant-se les tendències més envers una certa 
ampliació que en la línia de més reducció.

Evidentment equilibri no vol dir saldos exteriors 
zero —ni probablement saldos exteriors inferiors 
al 4% del PIB, com establia una proposta informal 
suggerida pels Estats Units de cara a la cimera del 
G20 a Seül (novembre 2010)—, però probable-
ment, fins i tot amb les eventuals revisions estadís-
tiques que es comenten més endavant, uns nivells 
de desequilibris sostinguts de les magnituds —
com a mínim— reflectides a les previsions del FMI 
de la figura 3 suposen uns riscos que l’economista 
en cap del FMI va descriure com «una recuperació 
que no és ni forta ni equilibrada i que corre el risc 
de no ser sostinguda».7

A principis de 2011 els motius de preocupació pels 
desequilibris externs oferien senyals diversos.8 Com 
es comenta més endavant, la reactivació de les en-
trades de capitals envers les economies emergents 
generava riscos de sobreescalfament d’algunes 
d’aquestes economies, donant lloc a respostes que 
no sempre acceptaven la lògica de les apreciacions 
dels tipus de canvi sinó que generaven més aviat 
acumulació de reserves (amb dinàmiques que accen-

tuaven crítiques de neomercantilisme) i elevacions de 
tipus d’interès (que podien atreure més entrades de 
capitals), així com a determinades mesures que el 
FMI anomena macroprudencials, amb una accepta-
ció d’actuacions intervencionistes sobre els mecanis-
mes de crèdit i entrades de capitals, incloses algunes 
restriccions, impostos o controls (com els aplicats pel 
Brasil) que introdueixen una heterodòxia creativa en 
els posicionaments tradicionals del FMI. D’altra ban-
da, la magnitud de l’esforç en les economies amb 
dèficit exterior per redreçar els seus posicionaments 
competitius mostra alguns indicadors en positiu9 
però de magnitud encara feble.

La lectura geopolítica dels desequilibris externs que-
da més clarament en relleu amb el desglossament 
per països que ofereix també el FMI. El quadre 1.3 
mostra els rànquings d’importadors i exportadors de 
capitals (contrapartida a les balances de pagaments 
dels saldos per compte corrent, amb alguns ajusta-
ments). Les dades referides a 2010 mostren, un any 
més, com els Estats Units i la Xina encapçalen les 
dues vessants,10 però els segons llocs respectius 
d’Espanya11 i Alemanya apunten a com també a l’in-
terior de la zona euro els desequilibris exteriors tenen 
arestes de friccions, com es comenta més endavant. 
El paper de l’Índia al rànquing dels importadors de 
capitals encaixa més amb el que prediu la teoria con-

Figura 1.3. Desequilibris externs: dades i previsions del FMI (en percentatge del PIB mundial)

Font: FMI, World Economic Outlook (2011a), abril de 2011. 
* OCADC: 17 economies europees amb dèficit exterior, entre elles Espanya, Regne Unit, Grècia, Irlanda i Portugal. 
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vencional sobre captació per part de països amb alt 
potencial de creixement de recursos externs.

I encara que les xifres de balances comercials i per 
compte corrent són agregades i per tant multilaterals, 
UNCTAD (2011b) —entre d’altres— ha insistit en les 
interrelacions entre Estats Units i Àsia oriental. La fi-
gura 1.4 mostra l’evolució dels indicadors al respecte.

Un dels objectius del Pla Quinquennal xinès per al 
període 2011-2015 fa referència a donar més pes 
als components interns, cosa que ha portat alguns 
analistes, com Martin Feldstein, a parlar de «la fi del 

superàvit xinès»12 si hi hagués un desplaçament des 
de l’estalvi fins al consum de 6 punts del PIB. 

Les xifres absolutes de cada país es modulen quan 
s’expressen en termes per capita. No sorprendrà 
comprovar com entre els països amb més dèficit ex-
terior per capita —amb les dades de 2009— els que 
encapçalen el rànquing són Grècia i Portugal. El Reg-
ne Unit, els Estats Units i Espanya s’ubicarien a con-
tinuació. I en algunes fonts estadístiques l’Índia rebria 
un cert toc d’atenció, encara que òbviament el seu 
potencial de creixement relativitza aquesta posició en 
atorgar un rang de sostenibilitat al seu dèficit, molt 

Quadre 1.3. Importadors i exportadors nets de capitals, 2010

IMPORTADORS DE CAPITALS 2010 EXPORTADORS DE CAPITALS 2010

Països Percentatge Països Percentatge

Estats Units 40,1 Xina 20,9

Itàlia   6,1 Japó 13,3

Espanya   5,4 Alemanya 12,0

Regne Unit   4,8 Suïssa   5,1

França   4,5 Rússia   4,9

Índia   4,2 Holanda   3,8

Turquia   4,1 Noruega   3,6

Font: Fons Monetari Internacional, Global Financial Stability Report, abril 2011, apèndix.

Figura 1.4. Saldos de balances comercials i de comptes corrents dels Estats Units i de Xina (més Indonèsia, 
Malàisia i Tailàndia), 1980-2010.
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superior al de les economies perifèriques europees. 
Per l’altra banda, la dels superàvits per capita, l’Arà-
bia Saudita se situaria al capdavant, amb Alemanya 
també al davant de la Xina.13

1.3. Implicacions per als països

Quines implicacions té la dinàmica dels desequilibris 
exteriors sobre les estratègies dels països, addicio-
nals a la seva cabdal contribució al funcionament de 
l’economia global? Quina importància pot tenir per 
als plantejaments empresarials i nacionals el grau 
d’èxit amb què s’assoleixi un rebalancing a escala 
internacional o, pel contrari, es produeixi un retorn al 
que s’ha descrit com un business as usual?

Precisament la posició exterior dels diferents països 
és el criteri, juntament amb la caracterització com 
a economies avançades o emergents, amb què 
alguns documents oficials del G20 presenten els 
compromisos dels diferents països membres i dels 
convidats permanents, com Espanya. El quadre 1.4 
mostra la tipologia de països que resulta del creua-
ment dels dos criteris esmentats, a l’efecte de plane-
jar concrecions a escala de cada país del Framework 
for a strong, sustainable and balanced growth, que 
ha esdevingut una referència central en les recoma-
nacions del mateix G20, del FMI i altres organismes 
multilaterals.

El plantejament és especialment rellevant per a Cata-
lunya, ja que, com veurem, aspectes centrals subja-
cents al canvi de model productiu es poden analitzar 

i avaluar en termes de portar a terme —o no— les 
implicacions que es deriven de l’aplicació a l’econo-
mia espanyola i a la catalana de les recomanacions 
que deriven de l’esmentat Framework. Poder comp-
tar—o no— amb el fet que l’entorn global accentuï 
els incentius a un redreçament del model econòmic i 
contribuir a fonamentar amb solidesa la recuperació 
és un aspecte important.

Tres dimensions del ‘rebalancing’ 

L’economista en cap del FMI, Olivier Blanchard, ha 
sistematitzat14 amb concisió les dues vessants més 
bàsiques del rebalancing, de les quals se’n desprèn 
una de tercera, com es comenta a continuació. Ava-
luar si els diversos països de l’economia mundial 
estan contribuint a aquestes dimensions del reba-
lancing o, al contrari, les coses van en unes altres 
direccions, i les raons, és un significatiu fil conductor. 

D’una banda, a nivell intern, hi hagué una primera 
etapa en la gestió de la crisi en què la contracció en 
la demanda privada va ser notable, prenent el relleu 
els estímuls fiscals. Però, per convicció o per neces-
sitat, l’exhauriment dels marges de maniobra de les 
polítiques fiscals i les urgències de consolidació fiscal 
haurien de retornar al sector privat el paper motriu de 
la demanda agregada.

D’altra banda, a nivell internacional, aquelles econo-
mies avançades «que es van basar excessivament en 
la demanda interna abans de la crisi [...] ara s’han 
de basar més en les exportacions netes». La contra-
partida hauria de ser una reorientació més envers la 

Quadre 1.4. Tipologia dels països del G20

Països amb superàvit exterior Països amb dèficit exterior

Avançats Alemanya

Japó

Corea del Sud

Austràlia

Canadà

França

Itàlia

Regne Unit

Estats Units

(Espanya)

Emergents Argentina

Xina

Indonèsia 

Brasil

Índia

Mèxic

Sud-àfrica

Turquia

Font: Documents del G20, cimera de Corea del Sud, «Policy Commitments by G20 Members», disponible a: www.g20.org.

http://www.g20.org
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demanda interna —i no tan desproporcionadament 
en les exportacions netes— en les economies emer-
gents amb superàvit exterior.

Sota aquestes descripcions dels requeriments de 
reequilibri rau el que podríem anomenar la tercera di-
mensió del rebalancing. Fa referència a la que s’ha de 
produir entre els sectors traded (o tradables) de les 
economies i els non traded (o non tradables). Com 
és prou conegut, els traded són els que han d’afron-
tar la competència global, operant en entorns en què 
en matèria de preus, qualitat i altres dimensions de 
la competitivitat el referent és la dinàmica global. En 
els non tradables aquesta pressió competitiva global 
no és tan directa. Una forma que s’ha revelat fruc-
tífera d’interpretar els desequilibris exteriors rau a 
veure com els dèficits exteriors es poden entendre 
no només en termes de productes nacionals versus 
productes estrangers, sinó també en termes d’una 
demanda de traded superior a l’oferta nacional de 
traded, resultat d’una assignació de recursos a l’in-
terior del país esbiaixada en favor dels non traded. 
El model de creixement espanyol anterior a la crisi, 
amb les taxes de rendibilitat que es podien obtenir als 
sectors non traded —l’immobiliari, per exemple—,15 
desbordava les expectatives sovint més modestes 
però més sòlides dels àmbits traded. L’asimetria de 
rendibilitats, sobretot en comparació amb l’asimetria 
dels esforços necessaris per assolir-les, esbiaixava 
els incentius en contra de l’assignació de recursos 
envers activitats més orientades als sectors traded, a 
la competència global.

En aquesta perspectiva, les recomanacions per a 
cada país que deriven del Framework del G20 ator-
guen un paper central a les reassignacions de recur-
sos entre tradables i non tradables; als països amb 
dèficit exterior la recuperació de l’equilibri requereix 
millores de competitivitat associades en bona mesura 
a orientar els recursos productius envers els àmbits 
tradables, mentre que a les economies amb notable 
superàvit exterior s’espera que la reassignació de re-
cursos vagi amb més força envers el non tradables. 

Aquest redreçament queda explicitat a la fitxa d’Es-
panya als esmentats documents del G20 a la cimera 
de Seül, en què la lectura que es presenta dels com-
promisos i reformes engegades sobretot el 2010 es 
fa en termes de «facilitar la reassignació de recursos 
des dels sectors non tradables envers els tradables», 
i en la línia de millora de la competitivitat, així com de 
la conveniència d’evitar «una excessiva concentració 

d’activitat en algunes branques específiques [...] i la 
millora del procés d’assignació dels recursos finan-
cers».16 Aquesta reassignació de recursos esdevé 
doncs un ingredient central del que hauria de ser el 
canvi de model requerit al conjunt de l’Estat, una pri-
oritat cabdal de les polítiques públiques. Els incentius 
s’haurien d’adreçar a assolir aquestes orientacions, 
amb eines que permetessin, per exemple, connec-
tar més i millor amb les noves realitats de les fonts i 
continguts de demanda, dins un clima favorable a la 
millora de la competitivitat i productivitat.17

A escala internacional són els Estats Units el país que 
amb més èmfasi rep la recomanació de reorientar re-
cursos envers els sectors i activitats traded, també 
en la línia de contribuir a reduir el dèficit exterior i en-
llaçant amb les necessàries millores de competitivitat. 
Un aspecte important que, com veurem més enda-
vant, ha esdevingut polèmic, és el paper i l’efectivitat 
de les variacions dels tipus de canvi —una eina de la 
qual no disposa Espanya, almenys del tipus de canvi 
nominal d’una moneda pròpia, però sí d’altres vies, 
com es comenta també més endavant, per afectar 
el tipus de canvi real— per contribuir a generar els 
incentius a aquestes reassignacions. No tan sols en-
tre productes nacionals i estrangers, mitjançant una 
depreciació del dòlar USA que abarateixi els primers 
des de la perspectiva domèstica dels Estats Units, 
sinó que, en una economia global en què les xarxes 
globals de producció fan cada vegada més difícil defi-
nir què és un producte nord-americà —incrementant 
el pes en canvi de les tasques o activitats de cada 
producte que es porten a terme a cada localització, 
com s’analitza al capítol següent— pren especial 
significació el tipus de canvi com a preu relatiu entre 
sectors traded i non traded.

En efecte, si la competència internacional fa que els 
preus dels traded «segueixin» les pautes dels compe-
tidors globals, mentre que els preus dels non traded 
tenen aspectes més purament domèstics, llavors una 
depreciació permet alhora abaratir els nacionals en 
relació amb els estrangers (afectant els anomenats 
terms of trade) —amb les controvèrsies que es deba-
ten a l’epígraf següent—, però també abaratir el con-
junt dels non traded en relació amb el conjunt dels 
traded, fent més rendible doncs assignar recursos a 
aquests darrers.18 Just el contrari del que succeeix en 
economies que experimenten apreciacions del tipus 
de canvi real —com Espanya en el període anterior a 
la crisi—, que, a més de l’efecte d’encarir el conjunt 
d’articles domèstics en comparació amb els estran-
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gers, també van portar a un abaratiment relatiu dels 
traded envers els non traded i va contribuir substan-
cialment tant al dèficit exterior (incentivant les impor-
tacions) com a una assignació de recursos envers els 
non traded... i en detriment dels traded.

I la contrapartida són, naturalment, els plantejaments 
que recomanen a les economies superavitàries una 
reassignació envers els non traded, incloent els que 
permetin més despesa privada, des del consum fins 
a la inversió,19 però també altres dimensions com pro-
tecció social, cobertura de contingències com velle-
sa, malaltia, etc., que tenen no només una dimensió 
humana i social sinó també implicacions econòmi-
ques. Un aspecte que ha merescut atenció són els 
vincles entre l’elevada taxa d’estalvi xinès20 i la manca 
d’aquestes cobertures, que obliga a un motiu pre-
caució de dimensió molt més gran que en economies 
amb sistemes de protecció social més desenvolu-
pats. La contribució d’aquesta línia de reassignacions 
de recursos a les economies superavitàries s’espera 
que contribueixi a una reducció de les posicions ex-
teriors, amb superàvits més reduïts i amb una capa-
citat d’absorció de béns i serveis per al conjunt dels 
habitants d’aquestes economies més propera a la 
seva capacitat de producció. De nou el paper de les 
apreciacions dels tipus de canvi com a eina per aba-
ratir els non traded i encarir —però també de fer més 
rendible— la producció de traded és objecte de dis-
cussió, especialment pels seus al·legats efectes ad-
versos sobre la competitivitat que es desprendrien de 
la dimensió més tradicional de l’apreciació com a via 
d’encarir els productes nacionals respecte als estran-
gers. Tornarem a aquests debats a l’epígraf següent.

Però abans una qüestió cabdal. Aquestes recomana-
cions formalment adoptades pel G20 —i assumides 
de forma notable als documents oficials més impor-
tants del FMI, entre d’altres—, ¿s’estan portant a ter-
me o es troben amb resistències importants que a la 
pràctica poden bloquejar-ne significativament l’efec-
tivitat? Els dubtes sobre reduccions dels desequili-
bris externs globals esmentats anteriorment, ¿serien 
una mostra que, passat el pitjor de la crisi, les bones 
intencions de respostes coordinades s’afebleixen en 
aquesta dimensió del rebalancing?

En certa mesura hi ha indicacions que pot estar suc-
ceint això, almenys parcialment. D’una banda, una 
tradicional asimetria a bona part dels sistemes mo-
netaris internacionals ha estat la que es dóna entre 
països superavitaris i deficitaris en termes d’incen-

tius a adoptar ajustos. Com mostren les dinàmiques 
recents als països europeus deficitaris —en termes 
exteriors i ara cada vegada més freqüentment tam-
bé en termes de comptes públics—, els països que 
tenen necessitat de finançament exterior depenen 
de la seva capacitat per atreure aquests fluxos fi-
nancers, i per tant un empitjorament de les expec-
tatives dels inversors internacionals els pot obligar a 
ajustar de forma efectiva, habitualment per la via de 
mesures contractives.

Per contra, els països superavitaris no tenen incen-
tius o pressions simètriques per reduir la seva posi-
ció. Els superàvits donen lloc a entrades de reser-
ves que es poden acumular de forma pràcticament 
il·limitada, portant, això sí, a reconsideracions de si hi 
ha formes més rendibles d’aprofitar els superàvits en 
termes, per exemple, d’encarregar a fons sobirans —
sovereign wealth funds— o a altres entitats una ges-
tió dels excedents que porti, entre d’altres opcions, a 
prendre posicions de propietat o control a empreses 
de l’exterior o a adquirir altres tipus d’actius estran-
gers. Aquesta asimetria té una singularitat pel que fa 
al país que emet moneda de reserva, privilegi exorbi-
tant que l’allibera d’experimentar la mateixa pressió 
que la resta dels deficitaris (en el cas que l’emissor 
de la moneda de reserva estigui inclòs en aquesta 
categoria, com és la situació actual)..., encara que 
pot posar en marxa el debat sobre la necessitat de 
trobar una nova referència monetària global.

Hi ha crítiques a la forma en què els principals pa-
ïsos superavitaris, la Xina i Alemanya, haurien diluït 
a finals de 2010 la priorització de la correcció dels 
desequilibris externs, encara que les declaracions 
formals del 12è Pla Quinquennal xinès 2011-2015 
fan ressaltar la voluntat que sigui la demanda interna 
la que esdevingui un motor molt més important de 
l’economia xinesa. Fins i tot s’apunta a la insistència 
a plantejar el relleu en la prioritat, que passaria ara a 
la correcció dels desequilibris dels comptes públics, 
com també parcialment va ser assumit a l’esmen-
tada cimera del G20 de novembre de 2010. Però 
també hi ha punts de vista que es resumeixen en 
què els deficitaris, amb els Estats Units al capda-
vant, «haurien d’imitar els comportaments virtuosos 
dels superavitaris en lloc d’intentar fer-los descarri-
lar».21 Encara que, com es comenta més endavant, 
òbviament no tots els països del món podrien tenir 
simultàniament superàvits.
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Ajustos cíclics i ‘reassignació de recursos’

La concessió del premi Nobel d’economia 2010 a 
Peter Diamond, Dale Mortensen i Christopher Pissari-
des ha propiciat posar en relleu com una de les seves 
aportacions amb més rellevància actual és precisa-
ment la contraposició entre els processos de simple 
ajust a les fluctuacions cícliques —amb les mesures 
tradicionals de polítiques macroeconòmiques i un ra-
onable funcionament fluid de les institucions dels mer-
cats de treball— i aquelles altres en què cal afrontar 
una significativa reassignació de recursos, retirant-los 
de sectors que han quedat exhaurits o obsolets per 
la competència o la tecnologia per reorientar-los en-
vers altres àmbits. Una especial complicació es dóna 
quan se superposen tots dos. Però la comparació 
entre Alemanya i Espanya troba en aquesta distinció 
una eina interpretativa rellevant. L’ajust d’Alemanya 
va implicar en 2009 una caiguda del PIB superior a 
l’espanyola (un -4,7% enfront d’un -3,7%).22 Però el 
teixit productiu alemany mantenia substancialment 
les seves posicions competitives, de manera que 
la represa de l’activitat a escala global —i aprofitant 
també que les connexions d’Alemanya amb les fonts 
de demanda de les economies emergents, com es 
comenta al capítol 2, són més significatives que per 
als altres països europeus— li ha permès créixer un 
3,6% en 2010, mentre que l’economia espanyola ho 
feia al -0,2% (segons dades del FMI; un -0,1% se-
gons dades del Banc d’Espanya i l’INE). La diferència 
rauria doncs en què per a Alemanya el component 
cíclic hauria estat molt més rellevant que per a Es-
panya, que, com és prou conegut, ha d’afrontar una 
reassignació de recursos envers fonts de generació 
de riquesa (i ocupació) que prenguin el relleu de les 
que varen protagonitzar l’etapa expansiva amb febles 
fonaments d’abans de la crisi.

1.4. Tornen els debats sobre els tipus de canvi

A finals de 2010 un important factor de tensions va 
enverinar el marc de la cooperació internacional. 
L’anomenada guerra de divises va portar a acusaci-
ons creuades de manipulacions artificials dels tipus 
de canvi per tal d’abaratir els productes nacionals 
enfront dels competidors estrangers. A les crítiques 
tradicionals des de fa anys a la Xina per la infrava-
loració del renminbi (o iuan) s’afegien les adreçades 
als Estats Units per les expectatives de depreciació 
del dòlar que es podien associar a la segona onada 

d’expansió quantitativa (QE2) anunciada a l’estiu de 
2010, mentre que els països que experimentaven en-
trades de capitals —com el Brasil o Corea del Sud— 
resistien els eventuals efectes d’apreciació sobre les 
seves monedes amb diversos mecanismes. A vega-
des semblava que només l’euro es mantenia dins les 
regles de lliure flexibilitat.

Les alarmes es van encendre. Es van fer comparaci-
ons amb la guerra de devaluacions competitives que 
va llastar la gestió internacional de la crisi dels anys 
1930. ¿Ens trobàvem —com en aquella època— 
amb una nova dimensió dels riscos de desglobalit-
zació, quan semblava que les temptacions protecci-
onistes estaven contingudes?23 ¿Es podia trencar o 
deteriorar el marc de cooperació internacional,24 que 
ja mostrava alguns altres símptomes de rendiments 
decreixents a mesura que es constataven les asime-
tries de la recuperació?

Fins a cert punt la reaparició dels debats sobre ti-
pus de canvi podia cridar l’atenció. La confiança en 
el potencial de les variacions dels tipus de canvi ha 
estat subjecta a revisions a la baixa les darreres dè-
cades. De primer va ser l’argument que una depre-
ciació o devaluació posaria en marxa elevacions de 
preus i costos que a mitjà termini podien erosionar 
de forma substancial els guanys de competitivitat. 
Més recentment, l’argumentació que en un món 
amb àmplies xarxes de producció una depreciació 
podia afavorir els exportadors nacionals de produc-
tes finals, però perjudicava els que importaven no 
tan sols productes finals sinó també inputs interme-
dis, components o maquinària, de manera que les 
variacions dels tipus de canvi tindrien tants o més 
efectes distributius a l’interior dels països que entre 
els països.25 De fet, els estudis sobre els eventuals 
efectes d’una apreciació del renminbi es van centrar 
en bona mesura en com entre els perjudicats podien 
trobar-se les molt nombroses empreses nord-ameri-
canes importadores de productes o components fa-
bricats a la Xina, així com els consumidors o usuaris 
finals d’aquestes importacions.

Semblaria, doncs, que en bona mesura el paper dels 
tipus de canvi com a mecanisme d’ajustament, de 
reducció dels desequilibris a escala global, es veu-
ria posat en entredit, almenys parcialment, reforçant 
doncs les recomanacions per no convertir les pari-
tats de les monedes en una eina de confrontació o 
tensions. El document final del G20 a Seül (novem-
bre de 2010) explicitava la necessitat de moviments 
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cap a «sistemes de tipus de canvi més determinats 
pels mercats» i de «reforçar la flexibilitat canviària per 
reflectir els fonaments econòmics subjacents», i ex-
plícitament es referia a la necessitat de «refrenar de-
valuacions competitives de monedes». Guardant els 
equilibris, es feia referència també a la responsabili-
tat de les «economies avançades, incloses aquelles 
amb divises de reserva» a ser «vigilants enfront d’una 
excessiva volatilitat i moviments desordenats en els 
tipus de canvi».

Es confiava en què aquestes mesures, si eren se-
guides, ajudarien a «mitigar els riscos d’una volatili-
tat excessiva en els fluxos de capital a què fan front 
alguns mercats emergents», però es deixava oberta 
la porta a mesures «macroprudencials designades 
acuradament» per fer front a tipus de canvi creixent-
ment sobrevalorats en algunes economies emer-
gents amb regles de mercats i flexibilitat canviària. El 
FMI va insistir a principis de 2011 en què el criteri ge-
neral hauria de ser fer els ajustos via tipus de canvi, 
acceptant apreciacions, però de nou reconeixent el 
potencial ús de mesures macroprudencials, inclosos 
en determinades circumstàncies «controls de can-
vis», un canvi en la posició fins llavors del FMI que ha 
generat controvèrsia.

Com ja s’ha indicat, en línia amb el Framework del 
G20, es considera que les depreciacions en econo-
mies amb dèficit exterior havien de servir per reori-
entar els recursos envers els sectors traded, de la 

mateixa manera en què —com mostra l’experiència 
d’Espanya— una apreciació del tipus de canvi real26 
havia esbiaixat l’assignació de recursos envers els 
non traded en el model de creixement anterior a la 
crisi. En el cas dels Estats Units, l’argumentació en 
favor d’una certa depreciació no es refereix només a 
la contraposició entre productes nacionals i produc-
tes estrangers —quelcom no sempre fàcil de fer en 
un món amb xarxes globals de producció—, sinó es-
pecialment al seu potencial efecte en favor d’assignar 
recursos envers els traded. Amb la important especi-
ficitat que en els casos d’economies amb dèficit exte-
rior però inserides en una àrea monetària com l’euro 
el que caldria seria una depreciació del tipus de canvi 
real, que podria requerir algun tipus del que s’està 
anomenant devaluació interna, com es comenta a 
l’epígraf següent.

Per contra, a les economies superavitàries una apre-
ciació real ajudaria a reassignar recursos envers els 
non traded. En el cas xinès mereix atenció l’argumen-
tació de Rodrik segons la qual una certa infravalora-
ció hauria estat una forma de «compensar» el fet que 
una baixa qualitat institucional és més costosa per 
als productes traded que tenen una complexitat més 
gran, de mitjana, que els non traded, en termes de 
requerir contractes i relacions que impliquen tasques 
(components, serveis, etc.) més sofisticades, amb 
potencials problemes d’especificacions tècniques, 
avaluació de compliments o incompliments, etc. Més 
enllà del seu tret d’interpretació relativament «be-

Lliura britànica
Ien japonès
Euro

Real brasiler
Iuan xinès
Uon coreà

180

160

140

120

100

80

60

160

140

120

100

80

60

40

G
en

er
-0

0

G
en

er
-0

1

G
en

er
-0

2

G
en

er
-0

3

G
en

er
-0

4

G
en

er
-0

5

G
en

er
-0

6

G
en

er
-0

7

G
en

er
-0

8

G
en

er
-0

9

G
en

er
-1

0

G
en

er
-1

1

G
en

er
-0

0

G
en

er
-0

1

G
en

er
-0

2

G
en

er
-0

3

G
en

er
-0

4

G
en

er
-0

5

G
en

er
-0

6

G
en

er
-0

7

G
en

er
-0

8

G
en

er
-0

9

G
en

er
-1

0

G
en

er
-1

1

Figura 1.5. Evolució dels principals tipus de canvi enfront del dòlar, 2010-2011, expressats com a dòlars per 
unitat de cada moneda nacional (un augment implica una apreciació nominal de la respectiva moneda nacional). 
(Índex 100 = any 2000)

Font: WTO (2011).
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nigna» del problema canviari, l’argument de Rodrik 
planteja ara almenys dos interrogants: d’una banda, 
si el manteniment d’un significatiu grau d’infravalo-
ració del renminbi respecte al teòric nivell d’equilibri 
(que també és lliscant, amb variacions comparatives 
de tecnologia, productivitat, etc.) llasta la recomana-
da reassignació de recursos envers els non traded; i 
d’altra banda, crida l’atenció sobre el diferencial de 
qualitat institucional com una font d’avantatges com-
paratius de les economies avançades.

Encara que les crítiques a la infravaloració de la mo-
neda xinesa venien de lluny,27 considerant-se insufi-
cients sovint les modestes i graduals passes envers 
una flexibilitat que permetés una apreciació del ren-
minbi, les controvèrsies recents van esclatar quan les 
acusacions de «manipulacions» canviàries van afec-
tar els Estats Units i alguns altres països, tant avan-
çats com emergents.28

La figura 1.5 mostra l’evolució en la darrera dèca-
da de les principals divises enfront del dòlar USA. La 
tendència des de la primavera de 2010 mostraria una 
tònica de depreciació del dòlar enfront de la resta de 
monedes, amb una dinàmica apreciativa suau res-
pecte al renminbi xinès. Des de la perspectiva euro-
pea un risc addicional, i un motiu també addicional 
per contribuir a un marc més estable de regles mo-
netàries i financeres globals, és que l’euro esdevingui 
la principal contrapartida de les fluctuacions del dòlar 
i d’altres monedes, distorsionant la complicada agen-
da que té l’assignatura de la competitivitat de la UE i 
en particular de la zona euro en el seu conjunt.

Continuaran en el futur aquestes friccions entorn 
dels tipus de canvi? El potencial disruptiu d’aques-
tes tensions ha demostrat ser gran i per això esdevé 
un «test» del grau d’efectivitat dels mecanismes de 
coordinació i cooperació internacionals. Enfront de 
l’optimisme de Bergsten29 quan argumenta que «en 
l’actualitat (febrer 2011) la majoria dels principals ti-
pus de canvi es troben en un raonable alineament» 
i que (pel que fa al renminbi) «hi ha evidència signifi-
cativa que el desajustament s’està movent cap a una 
correcció», altres analistes tenen força més dubtes: 
així, Barry Eichengreen (2011), debatent sobre el «pri-
vilegi exorbitant» que suposa disposar de la moneda 
de reserva, planteja riscos quan esdevé una «respon-
sabilitat exorbitant», especialment si les prioritats es-
trictament nacionals del país amb moneda de reserva 
poden no coincidir amb les de l’estabilitat monetària 
internacional, i apunta que el futur de la política fiscal 

(més complexa en un entorn d’un Congrés amb gran 
pes del partit republicà i la presidència del partit de-
mòcrata amb Obama) als Estats Units —i no tan sols 
el de la política monetària— serà cabdal per avaluar 
la gestió d’aquesta responsabilitat.

1.5. Reformes al sistema monetari i financer 

internacional

Les propostes de reforma del sistema financer i mo-
netari internacional han estat nombroses arran de 
les experiències de la crisi.30 Els objectius d’evitar 
els errors i les fragilitats que van contribuir a la Gran 
Recessió —també anomenada gran crisi del crèdit 
o gran crisi del deute— i donar lloc a un entorn més 
estable per a l’activitat econòmica i empresarial, han 
estat oficialment assumits a escala global —amb 
l’elevació a rang d’organització internacional del Fi-
nancial Stability Board, entre d’altres actuacions que 
volien ser emblemàtiques i demostratives de com-
promís al respecte.

Així, els Estats Units van aprovar una nova normativa 
en 2010 que inclou un nou Financial Stability Oversight 
Council, i també ha entrat en vigor a la Unió Europea 
l’European Systemic Risk Board, entre d’altres actua-
cions. També els nous paràmetres de regulació d’en-
titats financeres a escala global coneguts com Basilea 
III han estat adoptats inicialment i està pendent la seva 
executivitat (encara que s’han invocat per intentar do-
nar cobertura a les modificacions del sistema financer 
espanyol, especialment pel que fa a les caixes d’estal-
vi). Pel que fa a l’àmbit més estrictament monetari, el 
paper del dòlar com a moneda de referència internaci-
onal i els eventuals candidats al relleu són un aspecte 
amb especial projecció política i mediàtica. La presi-
dència francesa —durant 2011— del G20 inclou els 
debats sobre reformes al sistema monetari —a més 
de les financeres— entre les seves prioritats.

Però es detecten algunes dificultats. Al gener de 
2011 el FMI (actualització del Global Financial Stabi-
lity Report) es referia al fet que «a nivell global, els es-
forços reguladors han estat avançant però sofreixen 
de manera creixent d’una combinació de fatiga [sic] i 
la mateixa complexitat dels temes». I pel que fa a les 
reformes monetàries, en febrer de 2011 la mateixa 
institució alertava que la recuperació econòmica glo-
bal no podia ser una excusa per ajornar o posar en 
segon terme les reformes.31 En particular es detecten 
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insuficiències pel que fa a les dimensions macropru-
dencials, amb aspectes delicats que van des de la 
tipologia d’«institucions financeres sistemàticament 
importants» a les quals cal requerir pautes d’especi-
al supervisió i/o responsabilitat, fins als mecanismes 
que, en nom de les interaccions entre macroecono-
mia i estabilitat financera —una redescoberta delica-
da relació— adquireixen rols més rellevants dins la 
gestió de les polítiques econòmiques. El document 
més complet d’abril de 2011 (FMI, 2011b) insisteix en 
aquestes dificultats i limitacions.

D’altra banda, hi ha controvèrsia sobre si les reformes 
ja posades en marxa o iniciades han estat sempre les 
més adients o suficients. Alguns crítics amb la refor-
ma financera als Estats Units consideren que en la 
tramitació al Congrés s’hauria produït un descafeïna-
ment de principis —com la regla Volcker, que reque-
ria una separació més radical entre entitats de dipòsit 
adreçades al gran públic, que requereixen més pa-
ràmetres de prudència, i les institucions orientades a 
gestions més agressives—, o fins i tot mecanismes 
de captura dels processos normatius i reguladors.32 
O, en una línia semblant, han estat objecte també de 
polèmica els terminis inicialment molt dilatats —fins 
2018-2019— d’alguns dels nous criteris de Basilea 
III en termes de garanties i solvència..., que no han 
estat obstacle per a la seva invocació urgent en refor-
mes també controvertides a Espanya.

Pel que fa al paper del dòlar com a moneda de refe-
rència internacional, el llançament per part d’alguns 
alts funcionaris xinesos del debat explícit li ha donat 
dimensió geopolítica. Els inconvenients associats al fet 
que la moneda de reserva i referència sigui la moneda 
del país que va ser epicentre de la crisi financera —i el 
que encapçala el rànquing de necessitat de finança-
ment exterior— es veuen contraposats amb les dades 
relatives a l’amplitud i fluïdesa de molts segments dels 
mercats financers en dòlars, sense contrapartida, per 
ara, en cap altra moneda. Des de la perspectiva eu-
ropea, la candidatura de l’euro s’està veient afeblida 
pels seus problemes interns —tant estrictament eco-
nòmics o financers com de governance—, a més de 
la factura que pot estar passant l’asimetria entre la 
integració monetària i la (manca de) integració polí-
tica a Europa. Altres candidats d’origen asiàtic, com 
el mateix renminbi, es troben en una situació molt 
prematura pel que fa a aspectes com convertibilitat, 
criteris de mercats en moltes dimensions de la seva 
operativa, amplitud dels mercats financers, etc. 

Això està fent reaparèixer propostes de referències 
supranacionals. Els drets de gir (SDR en sigla angle-
sa) del FMI —una cistella de monedes la composició 
de la qual també és objecte de negociacions— són 
el candidat, almenys, a «un paper més gran». I no 
manquen propostes de recuperar plantejaments so-
bre una nova moneda mundial —en la línia del bancor 
que va proposar Keynes a Bretton Woods— o fins 
i tot d’una cistella que vagi més enllà de monedes 
per incloure algunes commodities, en uns escenaris 
en què la seva volatilitat torna a ser objecte de pre-
ocupació. Però també es recorda que el relleu entre 
la lliura esterlina i el dòlar USA va ser un procés lent, 
amb inèrcies que van molt més enllà de canvis per-
centuals al PIB o al comerç mundial. O, com l’esmen-
tat Eichengreen (2011), es recalca que probablement 
serà la responsabilitat fiscal i monetària dels Estats 
Units la que marqui el tempo dels debats almenys en 
el futur a curt i mitjà termini.

1.6. Desequilibris a Europa: les tensions i els 

mecanismes d’ajust

Les previsions de recuperació de l’economia mundi-
al situen, com ja s’ha comentat, la Unió Europea en 
posicions endarrerides, mostrant doncs un dinamis-
me reduït del mercat interior europeu, el més proper i 
important referent de l’economia catalana. A més, els 
esdeveniments recents han evidenciat unes asimetri-
es també dintre de la UE que han posat en serioses 
dificultats aspectes bàsics del projecte compartit eu-
ropeu i que estan obligant a reformulacions d’impor-
tància. Les interacciones entre aspectes econòmics i 
polítics són especialment cabdals en processos d’in-
tegració que han arribat al nivell en què es troba Eu-
ropa, però cal una avaluació de la naturalesa i abast 
dels problemes que cal afrontar i que, en cas contra-
ri, poden esdevenir un llast tant per a la recuperació 
econòmica com per al procés d’integració a Europa.

Com ja s’ha indicat als epígrafs anteriors, les hetero-
geneïtats entre els països de la zona euro han arribat 
a assolir indicadors importants. Alemanya, que en-
capçala juntament amb la Xina les posicions supera-
vitàries i de capacitat de finançament, es contraposa 
a Espanya i altres economies de la perifèria europea, 
que van arribar a situacions de dèficit exterior i neces-
sitat de finançament importants. Aquestes dinàmi-
ques heterogènies tenien unes arrels de dinàmiques 
de competitivitat i paràmetres d’assignació de recur-
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sos també heterogenis que, amb l’esclat de la crisi, 
van portar també a situacions delicades als comptes 
públics, amb magnituds, expectatives i plantejaments 
diferents. Les interaccions d’aquests problemes —a 
més de les derivades de problemes a les entitats fi-
nanceres de les diferents jurisdiccions estatals euro-
pees— han provocat un delicat còctel que cal afron-
tar per retornar Europa a una dinàmica de creixement 
que requereix especialment, per ser coherent amb el 
procés d’integració, unes pautes de reequilibri. 

Com ja s’ha indicat, l’OCDE, en la seva presentació 
de les dades dels desequilibris externs, presenta les 
dades d’Alemanya de forma separada de la resta de 
la zona euro. La figura 1.2 visibilitza com en el camí 
a la crisi es van amplificar tant el superàvit alemany 
com el dèficit agregat de la resta de la zona euro. 
D’una manera semblant, l’informe sobre perspectives 
regionals per a Europa del FMI de maig de 2010 in-
corporava una anàlisi de les asimetries entre les eco-
nomies del «nord de l’àrea de l’euro» (NEA a la figura) 
i les del «sud de l’àrea de l’euro» (SEA).33

A la figura 1.6, l’anàlisi del FMI mostra la correlació 
en el temps entre la liberalització financera i especi-
alment l’adopció de la moneda comuna i l’amplifica-
ció dels desequilibris entre països interns a la zona 
euro. El FMI constata com «la integració econòmica 
millora l’accés al pool d’estalvi internacional però això 
no fa necessàriament òptim ni sostenible» el resul-
tat, sobretot si els recursos obtinguts s’adrecen als 
«sectors non traded de menys productivitat, tals com 

la construcció».34 A banda del diagnòstic, la gràfica 
pot portar també a la constatació d’una simetria en 
la gestació i l’amplificació dels desequilibris intraeu-
ropeus, que —alguns apunten— podria servir per ar-
gumentar en favor d’un redreçament també simètric 
dels desequilibris assolits, més enllà de les vinculaci-
ons que estableix el projecte polític de la UE o l’expo-
sició d’entitats financeres alemanyes a riscos amb les 
economies del sud d’Europa.

La reducció dels dèficits exteriors de les economies 
del sud de l’eurozona com a resultat de la crisi —i de 
la reducció en la demanda d’importacions— no sem-
blaria suficient, segons les estimacions del FMI en 
l’anàlisi que es comenta, per retornar a alguns dels 
criteris d’equilibri habituals en la literatura (en funció 
dels fonamentals de l’estalvi i la inversió, en relació 
amb l’estabilització de la ràtio entre posició exterior 
neta i PIB), que requeririen magnituds entre el -0,7% 
i el -1,5% del PIB. Explícitament s’esmenten els pro-
blemes de productivitat i competitivitat com a arrels 
del problema.

Els anomenats desequilibris externs interns a la zona 
euro —amb un joc de paraules similar al requeriment 
de devaluacions internes dins la moneda única—
constitueixen tant un aspecte de preocupació com 
un símptoma que el funcionament de la moneda 
única pot haver tingut alguns mecanismes o efectes 
col·laterals no sempre ben anticipats o previstos, al-
menys en la magnitud assolida. Enllacen també amb 
una altra sorpresa com va ser la convivència de la 
moneda única amb uns diferencials d’inflació dins 
la zona euro més grans i persistents del que s’havia 
anticipat. Com és prou conegut, aquests diferencials 
han estat un problema significatiu de deteriorament 
de la competitivitat via preus per a Espanya, i especi-
alment per a Catalunya, tant perquè el diferencial ca-
talà ha estat més gran que el de la mitjana de l’estat 
com pel fet de tenir Catalunya un pes proporcional-
ment molt més significatiu dins de les exportacions. 
Per això un redreçament de la situació seria especial-
ment rellevant per al teixit productiu català.

Cal recordar que va ser l’actual cap de recerca del 
FMI, Olivier Blanchard, qui, amb anterioritat a accedir 
a l’actual càrrec, va presentar un problema estructu-
ral de la zona euro, derivat de la coexistència de dinà-
miques heterogènies del PIB entre països amb els di-
ferencials d’inflació. Efectivament, quan l’economia A 
es trobava en situació recessiva i amb baixa inflació, 
un determinat nivell de tipus d’interès nominal fixat 
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pel BCE podia ser un tipus d’interès real més elevat 
que en un altre país E en què un creixement molt més 
ràpid amb una inflació també més elevada traduïa el 
mateix tipus d’interès nominal a un tipus real molt 
més baix (i que fins i tot podia arribar a ser negatiu). 
D’aquesta manera el resultat seria que el país E, amb 
un creixement elevat, fins i tot un sobreescalfament 
excessiu, no només no es trobava amb una política 
monetària que instés a la moderació, sinó just al con-
trari. Alhora que es diluïa el potencial reactivador al 
país A... excepte si la política monetària en lloc de ser 
un compromís es fixava d’acord amb les necessitats 
d’A..., la qual cosa exacerbava els desequilibris a E.

Les tensions a la zona euro: llast sobre la 
normalització de la recuperació

Un resultat important d’aquestes heterogeneïtats ha 
estat que el mantell comú de l’euro ha deixat nítida-
ment de ser percebut com a homogeni pels inversors 
internacionals. Ben al contrari, els diferencials perce-
buts de solvència entre les economies europees no 
només s’han ampliat sinó que han esdevingut —per 
als mercats i per al conjunt de l’opinió pública— uns 
indicadors de les friccions a Europa i, en especial, 
de la situació delicada dels països amb més dificul-
tats. La figura 1.7 mostra com han evolucionat durant 
2010 i els inicis de 2011 els spreads dels credit de-
fault swap (CDS), els coneguts instruments de co-
bertura utilitzats com a indicadors de les percepcions 
de risc per part dels mercats financers internacionals. 
Les dades per països de l’eurozona —i com a refe-

rència també dels Estats Units— evidencien les grans 
divergències que 2010 va testimoniar dins l’espai de 
la moneda única, quan els inversors internacionals 
van posar el microscopi del seu escrutini a un nivell 
de força més desagregació i alta resolució.

Un aspecte especialment delicat que ha destacat el 
FMI (2011b) són les eventuals interaccions entre les 
fragilitats dels comptes públics35 i les de les entitats 
financeres. El cas d’Irlanda va explicitar de manera 
dràstica el potencial de friccions d’aquestes interac-
cions. La figura adjunta és presentada pel FMI com 
una mostra d’una correlació que mostra la necessi-
tat d’afrontar de manera simultània i efectiva amb-
dues vessants.

Ajustos, reequilibri i creixement a Europa

Si aquests mecanismes generaven i/o amplificaven 
asimetries, feien més important el funcionament de 
mecanismes d’ajustament o reequilibri alternatius a 
la tasca que feien històricament els tipus de canvi 
intraeuropeus. Tècnicament, aquests mecanismes 
estaven en principi ben identificats tant en l’anàlisi 
econòmica com en experiències comparades amb 
altres àrees monetàries.

D’una banda, la mobilitat de factors de producció, 
especialment del factor treball. L’heterogeneïtat lin-
güística i cultural d’Europa podia ser una dificultat, 
però amb un pes decreixent. En aquesta línia té inte-
rès l’anàlisi de Dalia Marin (2010), que mostra com la 
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manca de mobilitat entre països podria estar essent 
substituïda per la mobilitat dels segments de produc-
ció dins d’empreses. Algun cas recent de crida a la 
mobilitat de treballadors qualificats envers Alemanya 
podria exemplificar els efectes sobre la qualitat de les 
tasques o activitats dins les xarxes globals de pro-
ducció d’aquest mecanisme.

Altres mecanismes d’ajustament serien les transfe-
rències fiscals intraeuropees, que, després de tenir 
un paper significatiu per al conjunt de l’estat espa-
nyol, es troben ara no només amb el topall de la vo-
luntat política dels països més potents sinó també 
amb la reorientació massiva de recursos envers les 
economies del centre i de l’est d’Europa. 

Els dos mecanismes següents tenen lectures en 
termes del que s’anomenen devaluacions interiors, 
és a dir, ajustos en costos (salarials i no salarials) 
i en productivitat i altres variables que poden tenir 
eventualment efectes semblants als que tradicio-
nalment s’esperaven dels processos de devaluació 
o depreciació.36

D’una banda, el mecanisme d’alinear salaris amb 
productivitat. Un mecanisme d’ajust explicitat a prin-
cipis de 2011 per Alemanya, però de fet subjacent a 
les dinàmiques econòmiques. A mitjà i llarg termini hi 
ha pocs dubtes que el nivell de la renda per capita 
o de la mitjana dels salaris està associat a l’evolució 
de la productivitat, de manera que implícitament la 
productivitat és el principal driver de rendes i salaris. 
Ara es tractaria que també a curt termini aquest fos 
un mecanisme d’ajust explícit.

I de l’altra banda, cal recordar que el mecanisme re-
sidual d’ajust en el cas que els anteriors no portin a 
terme la tasca de reequilibri serien les variables reals 
de nivell d’activitat i d’ocupació, de manera que les 
asimetries es reflectirien en diferències significatives 
en les taxes de variació del PIB i de l’evolució dels 
nivells d’ocupació i desocupació. Les implicacions 
sociopolítiques són delicades i el seu impacte sobre 
la valoració per part de l’opinió pública del procés 
d’integració europea pot també veure’s afectat.

En conjunt el missatge que es desprèn d’aquestes 
consideracions es pot resumir en la necessitat de 
«més integració per evitar la desintegració», evitant 
un resultat final que afebliria encara més el paper 
d’Europa com a agent global. Aquesta és una tasca 
d’envergadura que requereix compromisos de tots 

els països europeus. I dintre d’ells, a les economi-
es en situacions més delicades, portar a terme els 
ajustos necessaris, amb dimensions fiscals, amb 
diversos components de devaluacions interiors, so-
bretot en les imprescindibles millores de la producti-
vitat (tant als traded com als non traded, per motius 
complementaris), a banda, per descomptat, d’una 
gradual normalització del sistema financer que per-
meti que les iniciatives per dinamitzar el teixit empre-
nedor no trobin en tan gran mesura restriccions per 
la via del crèdit.

1.7. Sobreescalfament en alguns emergents?

La crisi asiàtica iniciada en 1997 va tenir com a nítida 
manifestació unes entrades molt importants de capi-
tals estrangers que varen contribuir a una dinàmica 
alcista en els preus d’actius financers i immobiliaris 
que es va revelar insostenible. La crisi centrada en les 
economies avançades iniciada en 2007-2008 també 
va tenir un dels seus trets més identificatius en ele-
vacions de preus com les esmentades, donant lloc 
a un nou cas de bombolles, especialment al sector 
immobiliari, com és prou conegut. Alguns dels països 
més afectats per la crisi —com els Estats Units i Es-
panya— van rebre entrades de capital estranger molt 
notables, amb processos d’expansió en la concessió 
de crèdits (lending boom) i endeutament per sobre 
de paràmetres raonables, que encaixarien amb les 
nocions d’overborrowing.

Aquests mateixos trets —entrades de capital im-
portants, expansió elevada del crèdit, dinàmiques a 
l’alça dels preus d’actius immobiliaris i financers—, 
juntament amb d’altres com tensions inflacionistes, 
s’estan detectant en algunes economies emergents 
i en desenvolupament a mesura que s’evidencia 
una recuperació —unes oportunitats d’inversions 
rendibles— en aquestes economies. Els riscos de 
sobreescalfament i de bombolles han fet saltar im-
portants senyals d’alarma i estan donant lloc a res-
postes diverses.

Enfront d’aquests reptes, han de tenir un paper cab-
dal les respostes que evitin dinàmiques explosives, 
d’una banda, i distorsions en els mecanismes fluids 
d’assignació de recursos i fluïdesa als fluxos comer-
cials i financers, de l’altra.
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Preus de l’habitatge a Xina

Ahuja et al. (2010) detecten situacions —a les ciutats 
més denses i als segments de gamma més alta— 
amb senyals de sobrevaloració, encara que marquen 
distàncies amb els esdeveniments a les economies 
avançades, ja que hi hauria hagut ajustos més fre-
qüents a l’alça i a la baixa..., encara que factors com 
tipus d’interès reals encara baixos i unes rendibilitats 
de les inversions immobiliàries es presenten com a 
drivers d’un procés d’alça de preus amb perspecti-
ves de continuïtat.

La figura 1.8 mostra alguns dels indicadors més 
preocupants i simptomàtics. A la part esquerra, 
dos índexs de preus de l’habitatge en un conjunt 
(ampli) de ciutats importants. A la part dreta, les rà-
tios preu/renda a diverses ciutats, referides al sec-
tor del mercat immobiliari adreçat a públics amplis 
(els segments de luxe en alguns casos mostrarien 
dades encara més accentuades de creixement). 
Ambdós indicadors, fins i tot tenint en compte els 
profunds canvis a l’economia i la societat xineses 
que estan afectant els fonamentals de la demanda 
d’habitatge, mostren unes tendències de les quals 
no és fàcil tenir una interpretació tranquil·litzadora, 
especialment amb la perspectiva que donen pro-
cessos semblants experimentats a casa nostra en 
un passat proper.

L’interès en una gestió adient d’aquestes delicades 
dinàmiques rau tant en les eventuals conseqüències 
internes d’una dinàmica de boom and bust com en 
les seves repercussions internacionals, ja que podri-
en suposar un fre important a països que aporten en 
l’actualitat —i en el futur a curt i mitjà termini— una 

part substancial del creixement econòmic i de la de-
manda global.

Entrades de capital en algunes economies 
emergents: mecanismes de control i riscos de 
distorsions

Per la seva part, en la figura 1.9 el FMI (2011a) do-
cumenta la represa recent de fluxos de capital, molt 
més notables en les economies emergents i en de-
senvolupament, de nou percebudes com a destina-
ció més rendible d’inversions que altres alternatives. 
La dada que a principis de 2011 l’entrada de capitals 
ja havia arribat a un 4% del PIB de les economies re-
ceptores és indicativa de preocupacions, ja que, en-
cara que no arriba al 6% que es va assolir abans de 
l’actual crisi, sí que se situa per sobre de la situació 
que es va donar abans de l’esclat en 1997 de la crisi 
al Sud-est asiàtic coneguda com a efecte tsunami.

Les economies que reben aquestes entrades es 
troben amb tensions apreciatives de les seves divi-
ses que, per evitar efectes adversos sobre la seva 
competitivitat, afronten mitjançant mesures diverses, 
des de regulacions fins a taxes i algunes formes de 
controls de capitals que, revisant una trajectòria de 
dècades, el mateix FMI accepta que poden tenir un 
paper útil en determinades circumstàncies. Aquestes 
realitats i aquestes respostes introdueixen friccions 
que poden ser costoses i riscos d’inseguretat jurídi-
ca, a l’espera que, eventualment, s’adoptin decisions 
a escala internacional —el G20 ja va incorporar a 
Seül unes especificitats per a les economies emer-
gents en aquesta situació— que fixin les regles del 
joc al respecte.

Font: Ahuja et al. (2010).

Figura 1.8. Indicadors del sector immobiliari a la Xina. Part esquerra: preus mitjans a les grans ciutats 
(base 2007 = 100). Part dreta: ràtio price/rent en algunes ciutats xineses (base 2004 = 100)
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Hi ha debat sobre la capacitat dels mercats finan-
cers locals d’algunes d’aquestes economies per 
absorbir les pressions sobre alguns segments de-
rivades d’aquestes entrades de certa importància i 
velocitat. Els dubtes a curt termini sobre la capaci-
tat per absorbir i digerir un volum d’entrades amb 
mecanismes financers que, malgrat els avenços, 
encara estan lluny de paràmetres internacionals de 
primer nivell, es contraposen als incentius a mitjà 
termini, per assolir millores en l’eficiència dels siste-
mes financers locals dels emergents: un fet que, si 
es produïa, seria en principi una bona notícia... però 
que reduiria un factor important fins ara d’avantatge 
de les economies avançades.

Pel que fa al component de la inversió estrangera di-
recta (FDI), amb un potencial més directe d’impacte 
productiu, la figura 10 mostra la dada que desta-
ca l’informe d’UNCTAD (2011a) de com en 2010, 
malgrat un encara relatiu estancament en les xifres 
agregades, les economies dels grups en desenvolu-
pament i en transició assoleixen per primera vegada 
una majoria, un 53%, de les arribades d’aquest ti-
pus de fluxos, deixant en minoria el conjunt d’eco-
nomies avançades. Les xifres més desagregades 
mostren unes entrades de FDI en 2010 cap a eco-
nomies avançades de 526 milers de milions de dò-
lars (amb un retrocés del 6,9% respecte al 2009), 
mentre que a les economies en desenvolupament i 
transició (en la terminologia UNCTAD) haurien estat 
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Figura 1.9. Fluxos de capitals: economies avançades i emergents

Font: FMI, World Economic Outlook, abril de 2011, cap. 4.
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de 595 milers de milions (amb un increment proper 
al 9%, especialment en algunes economies asiàti-
ques de segona generació d’emergents, com Ma-
làisia o Indonèsia).

Finalment, cal fer una breu referència a d’altres 
aspectes d’eventuals fragilitats a les economies 
emergents i en desenvolupament. D’una banda, 
problemes sociopolítics com els que han esclatat a 
principis de 2011 en països àrabs, i que han reo-
bert els debats entre les dimensions econòmiques 
i sociopolítiques de les noves realitats globals, així 
com de les relacions entre, per una banda, els nivells 
de progrés econòmic i/o equitat en la distribució i, 
per l’altra, les pautes de participació política i social 
d’amplis segments de la població en societats amb 
potencial de tecnologies de connectivitat cada ve-
gada més a l’abast. D’altra banda, problemes de-
mogràfics, començant per l’eventual cost per a la 
Xina d’un envelliment de la població derivat de les 
polítiques restrictives de la natalitat durant dècades, 
i que fins i tot han portat alguns analistes a parlar de 
com altres països, amb l’Índia al capdavant, podi-
en obtenir un dividend demogràfic per la seva base 
més àmplia de població jove.37 Com també es poden 
esmentar alguns riscos mediambientals, ja que fins 
ara algunes de les economies emergents més im-
portants havien mantingut aquestes temàtiques en 
un lloc baix de les seves prioritats.

1.8. El retorn d’Ásia a les posicions de lideratge

L’abast dels canvis a què assistim sota el binomi 
globalització + crisi va molt més enllà de la con-
juntura o del cicle, per tenir unes lectures geopo-
lítiques i fins i tot històriques. La percepció que el 
llegat més durador dels actuals esdeveniments serà 
una recomposició de la geografia del poder econò-
mic i polític a escala global és cada vegada més 
nítida. Shifting Wealth és la denominació de l’estu-

di de l’OCDE sobre escenaris de futur per a 2030, 
publicat en 2010. No cal insistir en com es veuen 
modificats els lideratges per al conjunt de l’econo-
mia —i la geopolítica— mundial que es desprenen 
d’aquestes noves realitats.

Alguns aspectes del que semblen noves dinàmiques 
tenen unes arrels i precedents històrics importants. 
Es comenten en aquest epígraf algunes dades que 
tenen lectures i implicacions que van molt més enllà 
de l’erudició historicista.

El quadre 1.5 mostra alguns dels resultats de les tas-
ques de recerca econòmico-històrica del professor 
Angus Maddison, recomponent sèries històriques de 
conceptes moderns com el PIB com a indicador prin-
cipal d’activitat econòmica. Les dades mostren com 
abans de la Revolució Industrial la Xina i l’Índia teni-
en posicions de lideratge a l’economia mundial —en 
part perquè amb diferencials de productivitat petits la 
població esdevé un criteri important, i en part perquè 
en alguns aspectes els seus nivells d’innovació eren 
més destacats que els europeus—, i com això canvia 
dràsticament a partir de la citada Revolució Industri-
al, quan apareix l’anomenada great divergence entre 
els països que l’aprofiten plenament millorant la seva 
productivitat i els que per diverses raons en queden 
al marge.

Una implicació important és que quan les dades re-
cents porten a parlar de les economies emergents, 
per a la Xina i l’Índia no es tracta d’emergir, sinó de 
retornar a pautes històriques que havien estat les 
habituals fins a la Revolució Industrial. Uns punts 
de vista que cal tenir molt presents tant a l’hora de 
les negociacions en múltiples aspectes de la con-
formació o governance del món global com a l’hora 
de fer negocis. 

El quadre 1.6, per la seva banda, mostra les dades 
del FMI referides a 2007 així com les seves projecci-
ons fins a 2015. No deixa de cridar l’atenció com des 

Quadre 1.5. Participació de diverses regions i països al PIB mundial: història

1500 1700 1820 1870 1913 1950 1973 2001

Europa Occidental 17,8 21,9 23,0 33,0 33,0 26,2 25,6 20,3

Estats Units  0,3 0,1 1,8 8,8 18,9 27,3 22,1 21,4

Xina  24,9 22,3 32,9 17,1  8,8  4,5  4,6  12,3

Índia  24,4 24,4 16,0 12,1  7,5  4,2  3,1  5,4

Font: elaborat a partir de les dades d’Angus Maddison, «The World Economy 1-2001 AD», disponible a: www.ggdc.net/
maddison/.

http://www.ggdc.net/maddison
http://www.ggdc.net/maddison
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de la perspectiva asiàtica es va produint una aproxi-
mació, un retorn a les pautes de fa segles.

Les tasques d’Angus Maddison no es limiten a la 
reconstrucció de la història, sinó que, en els darrers 
anys,38 va col·laborar amb les tasques de prospecció 
de l’OCDE. Les projeccions presentades per Mad-
dison han estat objecte d’una certa reformulació 
per incorporar les primeres implicacions de la crisi, 
així com altres noves dades. L’estudi Shifting We-
alth inclou aquestes revisions, que, de forma nítida, 
reforcen l’escalada de posicions de les economies 
emergents. El quadre 1.7 mostra tant les estimacions 
de Maddison com les més recents revisions referi-
des a l’any 2030, tant en termes de distribució del 
PIB mundial —de manera homologable als quadres 
anteriors— com de les taxes de creixement implícits 
subjacents a les dues famílies d’estimacions. 

1.9. Els canvis distributius de la demanda mundial

Algunes de les anàlisis dels factors que van con-
córrer per conduir a la crisi fan referència a factors 

addicionals als excessos als sistemes financers i les 
fragilitats derivades dels desequilibris externs. Entre 
ells, el biaix en algunes economies avançades envers 
activitats de baixa productivitat, en bona part facilitat 
pels baixos tipus d’interès propiciats per l’ampli i ba-
rat finançament rebut per les economies deficitàries. 
Però altres de més polèmiques fan referència a as-
pectes distributius, que plantegen aspectes que van 
més enllà de les dimensions estrictament socials per 
entrar en implicacions econòmiques.

Així, l’antic cap de recerca del Fons Monetari Inter-
nacional Raghuram Rajan (2010) ha presentat com 
una de les línies de fractura de l’economia l’amplifi-
cació de les desigualtats en la distribució de la renda 
a l’interior de molts països, en particular els aspectes 
que fan referència a la concentració en els segments 
més elevats i a la correlativa pèrdua de posicions i 
expectatives dels segments centrals de la distribu-
ció, les classes mitjanes. Una dinàmica que ja es va 
produir abans de 1929 i que, segons bastants indi-
cadors, ara s’hauria tornat a donar, abans i durant la 
crisi. Recórrer al crèdit de manera més àmplia hauria 
estat una via especialment temptadora per tractar 
de mantenir expectatives de manteniment —o millo-
ra— del nivell de vida i estatus, lubrificada pel siste-
ma financer, i amb resultats coneguts quan aquesta 
dinàmica d’overborrowing (amb la contrapartida de 
lending boom) arriba massa lluny, sense ser efectives 
les regulacions i supervisions que ho haurien d’haver 
detectat i corregit a temps.39

La línia argumental de Rajan (2010) també és críti-
ca amb alguns efectes de les estratègies de la Xina, 
Alemanya i el Japó de basar el creixement de ma-
nera desproporcionada en la demanda exterior. Re-
coneixent plenament el paper constructiu d’aquesta 

Quadre 1.6. Participació de diversos països i regi-
ons al PIB mundial: dades recents i projeccions del 
FMI (PIB ajustat per paritat de poder de compra)

2009 2016

Unió Europea 21,1 17,7

Estats Units 20,1 17,8

Xina 12,9 18,0

Índia   5,2   6,7

Font: a partir de dades del FMI, WEOdatabase, abril 2011.

Quadre 1.7. Prospectiva 2030: distribució del PIB mundial (països i regions seleccionades) i les seves taxes 
de creixement

% PIB 2030
Projecció Maddison

% PIB 2030
Projecció OCDE

Taxa de creixement 
Maddison 2003-

2030

Taxa de creixe-
ment OCDE
2008-2030

Europa occidental 13,0 11,0 1,75 1,50

Estats Units 17,3 14,2 2,56 2,25

Xina 23,8 28,2 4,98 5,80

Índia 10,4 11,3 5,68 6,00

Amèrica Llatina  6,3  7,1 2,48 3,00

Àfrica  3,0  3,5 3,00 3,60

Font: OECD Development Center (2010).
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estratègia per afrontar situacions difícils, les crítiques 
s’adrecen a la perpetuació d’un model basat en su-
peràvits comercials de gran dimensió,40 és a dir pro-
ducció nacional superior a l’absorció (demanda) naci-
onal, que requereix que a altres llocs del món es doni 
la situació oposada, de més absorció que producció, 
per no generar problemes globals.

L’enfocament de Rajan fa ressaltar tant la simetria en-
tre països superavitaris i deficitaris en la gestació dels 
desequilibris («per ballar un tango fan falta dos», en 
l’expressió de la ministra francesa de finances, Ch-
ristine Lagarde), que hauria de tenir un correlat en la 
distribució dels costos de retorn a l’equilibri.

Però aquest enfocament recorda que, per ser sos-
tenibles a escala global, sense efectes deflacionis-
tes o recessius i posicions de grans superàvits (o 
supercompetitivitat), calen consumidors de darrera 
instància disposats a absorbir els productes en què 
es tradueixen aquells superàvits, incorrent doncs en 
dèficits... sovint finançats pel superavitaris. A escala 
internacional els consumidors (i els hipotecats) nord-
americans haurien estat els consumidors de darrera 
instància globals, mentre que a escala regional euro-
pea es presenten de vegades amb aquesta dimensió 
els excessos de demanda de les economies del sud.

Sense entrar en les arestes molt polèmiques d’aques-
tes interpretacions —i del seu potencial ús per donar 
interpretacions «benignes» o «de comprensió» envers 
els excessos de despesa en les economies del sud 
d’Europa, sense perjudici de constatar responsabili-
tats innegables—, l’aspecte més significatiu que es 
deriva d’aquest enfocament és el relleu dels consu-

midors de les economies avançades deficitàries en el 
seu paper de consumidors de darrera instància.

La resposta que emergeix són les anomenades 
classes mitjanes globals, objecte d’atenció creixent. 
També en aquest aspecte la transició cap a les eco-
nomies emergents, especialment les asiàtiques, es-
taria essent clara. La situació de finals del segle xx 
i principis del segle xxi, en què les classes mitjanes 
nord-americanes i europees eren la font de demanda 
global, mentre que els països de renda baixa i mitja-
na d’Àsia esdevenien la factoria del món, estaria dei-
xant pas a un paper molt més gran de les economies 
emergents com a font també de demanda, combi-
nant doncs el seu paper en el mapa de producció 
global amb una rellevància creixent en el mapa de 
consum mundial.

Els quadres 1.8 i 1.9 mostren les dades presentades 
per Homi Kharas (desenvolupades al Wolfensohn 
Center for Development de la Brookings Institution i 
incorporades a unes estimacions de l’OCDE).41 Fan 
referència a les projeccions a partir de la situació de 
2009 i fins a l’any 2030 del nombre de persones que 
encaixarien amb una definició àmplia —ingressos 
compresos entre 10 i 100 dòlars diaris— de classe 
mitjana global, així com a la seva capacitat adqui-
sitiva, i, en ambdues variables, a la distribució per 
regions mundials.

Les dades mostren el pes creixent de les classes mit-
janes sobretot a l’Àsia, assolint uns posicionaments 
més proporcionals a la seva demografia. Les dades 
referides a poder adquisitiu al quadre 1.9 se situen 
una mica per sota que les referides a persones —al 

Quadre 1.8. Projeccions respecte a la classe mitjana global: nombre de persones (en milions) i la seva distribu-
ció geogràfica: 2009-2030

2009  
Milions 

persones
2009

%

2020
Milions 

persones
2020

%

2030
Milions 

persones
2030

%

Món 1.845 100 3.249 100 4.884 100

Europa  664  36  703   22  680  14

Amèrica del Nord  338  18  333   10  322    7

Àsia Pacífic  525  28 1.740   54 3.228  66

Amèrica Sud i Centre  181  10  251     8  313    6

Orient Mitjà i N. Àfrica  105    6  165     5  234    5

Àfrica subsahariana   32    2    57     2  107    2

Font: Kharas, Homi (2010) «The Emerging Middle Class in Developing Countries», Brookings Institution – OCDE, març de 
2010, disponible a: http://www.oecd.org/dataoecd/54/62/44798225.pdf.

http://www.oecd.org/dataoecd/54/62/44798225.pdf
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quadre 1.8—, reflectint que en bona mesura el que 
es produeix és un salt d’amplis sectors de població a 
l’Àsia des de situacions una mica per sota del llindar 
inferior de les classes mitjanes fins a situacions per so-
bre d’aquest límit inferior, amb graus d’avenç que es 
van apropant a les posiciones més folgades que tenen 
els europeus i nord-americans dins la forquilla que de-
fineix en aquest estudi aquest segment de població. 

A l’hora de plantejar iniciatives emprenedores amb 
vocació d’encaixar amb els nous paràmetres de de-
manda i la capacitat de despesa mundials, aquestes 
estimacions són referències a tenir en compte de ma-
nera important, ja que suposen un volum de potenci-
al de compra absolutament central. Però cal tenir en 
compte també unes matisacions significatives. D’una 
banda, no es tracta només de canvis en la distribució 
geogràfica del poder de compra sinó que, en paral-
lel, els continguts de les demandes, preferències i 
necessitats estan experimentant profundes modifi-
cacions: els nous consumidors globals —i en bona 
mesura també els antics— tenen pautes diferents 
en molts sentits, de manera que els canvis globals 
no fan referència només als vessants d’oferta (tec-
nologia, etc.), sinó de manera inextricable també als 
de demanda, de manera que la capacitat, habilitat, 
intuïció per sintonitzar amb aquests nous paràmetres 
i continguts esdevé un element de competitivitat de 
primer ordre. D’altra banda, hi ha altres segments de 
demanda a considerar: tant els sectors de més elevat 
poder adquisitiu, amb aspectes de luxe i de consum 
conspicu, com la base de la piràmide, el sumatori de 
poder adquisitiu de segments de població per sota 
de les classes mitjanes. 

1.10. Problemes fiscals a les economies avançades: 

implicacions

Després dels estímuls fiscals de gran dimensió en els 
moments inicials de la crisi, i que van arribar al seu 
màxim durant 2009, quan el dèficit públic del conjunt 
de les economies avançades es va situar en el 8,8% 
del seu PIB, els dubtes sobre la seva sostenibilitat 
han portat a un retorn a paràmetres més baixos, amb 
diversos graus de compromisos de consolidació fis-
cal. Les controvèrsies al respecte han marcat des de 
reunions del G20 fins a l’actuació de la UE, com és 
prou conegut. 

Des de la perspectiva del conjunt de l’economia 
mundial les qüestions en debat inclouen:

Com ja s’ha comentat, una de les dimensions de 
rebalancing apuntada per Olivier Blanchard des del 
FMI fa referència a la recuperació del paper de motor 
per part del sector privat, una vegada implementat 
—i en bona mesura esgotat— el relleu de part del 
sector públic en els moments inicials de la crisi. S’es-
tà donant?

D’altra banda es constaten divergències significati-
ves entre països, que afecten la magnitud dels dè-
ficits incorreguts, del deute públic acumulat, de la 
seva efectivitat per redreçar la situació econòmica, 
i, en el cas dels Estats Units, afecten el grau de res-
ponsabilitat exorbitant que hauria d’acompanyar el 
privilegi exorbitant (Eichengreen), amb el paper del 
dòlar i l’estabilitat del sistema monetari internacional 
com a rerefons.

Quadre 1.9. Projeccions respecte a la classe mitjana global: capacitat de despesa (en milers de milions de 
dòlars de 2005 ajustats per poder de compra) i la seva distribució geogràfica: 2009-2030

2009
Milers de 
milions $

2009
%

2020
Milers de 
milions $

2020
%

2030
Milers de 
milions $ 

2030 
%

Món 21.278 100 35.045 100 55.680 100

Europa  8.138  38 10.301  29 11.337  20

Amèrica del Nord  5.602  26  5.863  17  5.837  10

Àsia Pacífic  4.952  23 14.798  42 32.596  59

Amèrica Sud i Centre  1.534   7  2.315   7  3.117   6

Orient Mitjà i N. Àfrica  796   4  1.321   4  1.966   4

Àfrica subsahariana  256   1   448   1   827   1

Font: Kharas, Homi (2010). «The Emerging Middle Class in Developing Countries», Brookings Institution – OCDE, març de 
2010, disponible a: http://www.oecd.org/dataoecd/54/62/44798225.pdf.

http://www.oecd.org/dataoecd/54/62/44798225.pdf
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La importància del redreçament dels comptes públics 
ha generat controvèrsies, però des de la perspectiva 
de recuperar marges de competitivitat sembla un in-
gredient important. Així, l’informe de competitivitat 
global del World Economic Forum (WEF 2010) argu-
menta que cal reprendre el control sobre la despesa i 
el dèficit públic per no «comprometre la futura capa-
citat per portar a terme inversions favorables al crei-
xement (pro growth) en àrees com infraestructures, 
salut i educació, que són necessàries per al desen-
volupament i la competitivitat sostenibles a més llarg 
termini». I en una línia semblant, IMD ha accentuat en 
la darrera edició del seu World Competitiveness Year-
book (IMD, 2010) l’eventual llast del volum de deute 
públic per a la recuperació, presentant uns indicadors 
de stress test dels comptes públics.

Una opinió matisadament diferent des de la perspec-
tiva dels ja comentats desequilibris globals és la que 
presenta l’endeutament públic substituint l’endeu-
tament privat i que estaria donant lloc a l’anomenat 
Bretton Woods III (Bibow, 2010), amb la política fiscal 
expansiva als Estats Units amb un paper més perma-
nent per sostenir la demanda agregada...42 almenys 
fins que emergeixi amb més claredat un consumidor 
o font de despesa de darrera instància a escala glo-
bal que prengui el relleu del paper que en el camí cap 
a la crisi van tenir els consumidors als Estats Units i 
altres països amb dèficit exterior.

Pel que fa a les dades, la figura 1.11 recull les dades 
sobre evolució a les darreres dècades dels saldos 
pressupostaris (a la part esquerra) i de l’endeutament 
públic (a la part dreta), amb tendències ja prou cone-

gudes. Les posicions deficitàries del sector públic as-
solides en 2008-2009 es mostren efectivament amb 
dimensió històrica,43 novament amb diferències signi-
ficatives entre la mitjana de les economies avançades 
i les de les emergents i en desenvolupament, tant pel 
que fa als dèficits incorreguts com a les perspectives 
de retorn a posicions més properes a l’equilibri. 

De nou, doncs, les asimetries entre les economies 
avançades i emergents són un tret destacat, però 
també hi ha heterogeneïtats importants dins cada 
grup. La posició dels Estats Units és objecte de con-
trovèrsia (entre d’altres raons pels seus eventuals im-
pactes sobre el paper i valor del dòlar). I dins la zona 
euro les divergències són també objecte de projectes 
de consolidació fiscal que retornin el conjunt de la 
UE —i en especial de la zona euro— als paràme-
tres d’estabilitat i reequilibri que les heterogeneïtats 
en la gestió de la crisi, juntament amb les asimetries 
anteriors, havien afeblit. Però també els dèficits de 
l’Índia mereixen atenció, encara que el seu potencial 
de creixement els dóna una lectura més favorable en 
termes de sostenibilitat.

En aquesta línia, el quadre 1.10 mostra, de manera 
desagregada per països, les dades referides a 2008-
2010 així com les previsions per a 2011 i 2012 del 
FMI, amb diferències substancials importants.

Per la seva banda, l’OCDE destaca una presentació 
de les dades sobre posicions fiscals amb èmfasi en 
els canvis que s’han donat des de la resposta inicial 
a la crisi, molt expansiva, fins a l’inici del retorn a po-
sicions de consolidació a mesura que es percebia un 

Font: FMI, World Economic Outlook, abril 2011.

Figura 1.11. Alguns indicadors de les posicions fiscals (FMI)
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Quadre 1.10. Posicions fiscals: dades i estimacions del FMI, 2008-2012

2008 2009 2010 2011 2012

Economies avançades - 3,6 - 8,8 - 7,7 - 7,1 - 5,2

Estats Units - 6,5 -12,7 -10,6 -10,8 -7,5

Eurozona - 2,1 - 6,4 - 6,0 - 4,4 - 3,6

Alemanya    0,1 - 3,0 - 3,3 - 2,3 - 1,5

Espanya - 4,2 -11,1 - 9,2 - 6,2 - 5,6

Economies emergents - 0,6 - 4,9 - 3,8 - 2,6 - 2,2

Xina - 0,4 - 3,1 - 2,6 - 1,6 - 0,9

Índia - 8,0 -10,0 - 9,4 - 8,3 - 7,5

Brasil - 1,4 -  3,1 - 2,9 - 2,4 - 2,6

Font: FMI, Fiscal Monitor (2011c), abril 2011.
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Figura 1.12. Transicions des d’estímuls a consolidacions fiscals als països de l’OCDE. Variacions en els saldos 
pressupostaris com a percentatges del respectiu PIB potencial

Font: OCDE, Economic Outlook, 88, novembre 2010. Disponible a: www.oecd.org.

exhauriment dels marges de maniobra. La figura 1.12 
mostra la notable contraposició entre els canvis cap 
a posicions deficitàries dels comptes públics entre 
2007 i 2009, d’una banda, i les variacions iniciades 
des de llavors, amb les estimacions d’aquell organis-
me fins a 2012.

I, complementant les dades de dèficits, la figura 1.13 
recull les previsions també de l’OCDE respecte al pes 
del deute públic sobre el PIB de cada país, singula-
ritzant quins han estat els increments generats per 
finançar les respostes a la crisi des de 2007. De nou 
apareixen diferències significatives entre països, dins 
la tònica d’un important volum de deute públic gene-
rat en les economies avançades en els darrers anys. 

1.11. Preocupacions amb les ‘commodities’ 44

Les prioritats de la presidència francesa del G20 du-
rant 2011, publicades al gener de 2011,45 han inclòs, 
just a continuació dels grans temes de coordinació 
internacional, reducció dels desequilibris globals, 
regulació financera i reforma del sistema moneta-
ri internacional, la preocupació per la volatilitat dels 
preus de les commodities. Els arguments per intro-
duir aquesta prioritat van des del seu impacte sobre 
el creixement econòmic fins als temes de seguretat 
alimentària —amb episodis dramàtics en el passat 
recent en alguns països, com Haití, el Senegal o Mo-
çambic—, però també incloent les connexions amb 
les dimensions financeres: el text de fixació de prio-

http://www.oecd.org
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ritats del G20 recorda com el volum de transaccions 
financeres del petroli se situa entorn de 35 vegades 
les seves contrapartides físiques, i que al Chicago 
Mercantile Exchange les transaccions de blat supo-
sen 46 vegades la seva producció anual.

Les figures 1.14 i 1.15 mostren com la trajectòria a l’al-
ça dels preus de les commodities, relativament gradu-
al fins a 2007, va assolir un peak especialment durant 
2008, per caure en el moment més dur de la crisi en 
paral·lel a la gran contracció de l’activitat i la demanda, 
però iniciant de nou una senda a l’alça des de 2009. 

Les previsions del FMI i la trajectòria de 2010 i l’inici de 
2011, recollida a la figura 15, indiquen que aquesta fase 
alcista és probable que tingui un important recorregut.46

Òbviament, una evolució notablement a l’alça és ob-
jecte de preocupació, tant per les seves implicacions 
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Figura 1.13. Contribució a les variacions en la ràtio deute públic / PIB de les respostes a la crisi: dades i pro-
jeccions fins a 2012 de l’OCDE. Cal destacar que sota el tarannà general d’increment, hi ha una heterogeneïtat 
considerable tant en els nivells assolits com en les aportacions de les polítiques anticrisi.

Font: OCDE, Economic Outlook, 88, novembre 2010.
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Figura 1.14. Preus de les commodities: energèti-
ques, minerals i alimentàries: dades 2003-2010 i 
projeccions del FMI fins al desembre de 2012

Font: FMI, World Economic Outlook, abril 2011. 
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inflacionistes com per les seves repercussions sobre 
la rendibilitat de força processos productius intensius 
en petroli, metalls o altres commodities. També les 
dificultats d’abastiment d’alguns minerals de les rare 
earths, estratègics per a alguns processos de pro-
ducció, han començat a generar controvèrsia, no-
vament amb la Xina en un paper central, ara també 
com a proveïdor. A més, hi ha l’espasa de Dàmocles 
de problemes humanitaris en alguns països de bai-
xa renda, fortament dependents de les importacions 
de productes agraris. Però els incentius que supo-
sen —i les oportunitats que obren— adaptacions a 
noves estructures de preus relatius, els processos 
de substitució i les oportunitats a noves tecnologies 
i innovacions al respecte són també molt grans. En 
alguns països aquesta important finestra d’oportuni-
tats ha estat explícitament reconeguda (almenys a les 
declaracions) com una de les vies d’encaixar noves 
demandes i preferències socials amb oportunitats de 
rendibilitat econòmica i empresarial.

La demanda de les economies en ràpid creixement 
és sens dubte una raó de fons d’aquesta dinàmica 
en l’alça dels preus. Però aquestes economies també 
comencen a manifestar algunes sensibilitzacions: al 
respecte hi ha casos destacats al Brasil en matèria 
de tecnologies netes, i de forma cada vegada més 
significativa a la Xina, amb compromisos d’eficiència 
energètica, entre d’altres situacions que ofereixen un 
paper i unes oportunitats per a empreses de les eco-
nomies occidentals que poden aportar —exportar— 
serveis i coneixement en aquests àmbits de deman-
da a l’alça. 

Atenció especial mereix la qüestió de l’aigua. Un actiu 
tan reconegudament essencial però al qual no té ga-
rantit l’accés una part de la població mundial en con-
dicions de salubritat adequades, la qual cosa va fer 
que als Objectius de Desenvolupament del Mil·lenni 
(ODM) Nacions Unides inclogués la meta de reduir a 
la meitat (en comparació amb la situació de 1990) el 
percentatge de la població sense accés segur a ai-
gua per beure. Les dades mostraven com, en 2008, 
s’havia reduït aquesta proporció a les economies en 
desenvolupament del 29% al 16%, unes dades enca-
ra insatisfactòries, que, a més, es compliquen quan 
s’introdueixen criteris de qualitat en els subministra-
ments a regions com l’Àfrica subsahariana, però tam-
bé a parts de la Xina i l’Índia.47 I també en el rerefons 
d’alguns conflictes —alguns de coneguts, altres de 
més «silenciosos»— es troben les tensions per l’ac-
cés a l’aigua i el seu control.

Hi ha d’altres raons de les elevacions de preus, que 
inclouen problemes d’oferta —a més dels de deman-
da— i canvis en l’entorn eventualment generats per 
sequeres que poden estar relacionades amb canvis 
climàtics. I per descomptat, a principis de 2011 les 
tensions en alguns proveïdors de petroli i gas s’afe-
gien a un escenari ja delicat amb anterioritat. Però 
també cal avaluar en quina mesura factors financers 
estan també incidint-hi.

El professor del MIT Ricardo Caballero (2010) ha in-
sistit en el paper que van tenir els actius financers 
generats pels Estats Units com a vehicle per atendre 
la demanda d’actius de qualitat, segurs, que sempre 
hi ha al conjunt de l’economia global (2010), contri-
buint així a explicar la facilitat (en quantitat i preu) amb 
què arribava finançament a aquell país. Les lliçons i 
experiències de la crisi haurien refredat aquesta con-
fiança, de manera que s’hauria produït, ara en termes 
assumits per documents del Fons Monetari Interna-
cional (FMI 2011d), una insuficient «oferta d’actius 
globals segurs», que planteja l’emergència d’actius 
alternatius. Entre els candidats a assumir, almenys 
parcialment i transitòriament,48 un paper al respecte, 
com a dipòsit de valor percebut com a raonablement 
sòlid o almenys interessant —sempre en comparació 
amb les alternatives— es podria trobar una accentu-
ació del grau de financerització de les commodities, 
amb les distorsions associades a la dualitat entre el 
preu —en termes de nivells i volatilitats— com a actiu 
financer i el que correspondria a la seva utilització en 
el consum i, si s’escau, als processos de producció.

Algunes anàlisis, com la de Tang-Xiong (2010), fan res-
saltar el pes de la financerització com a factor compa-
rativament tan important —o, segons aquests autors, 
fins i tot més— com la demanda de les emergents com 
a driver de la dinàmica de preus de les commodities.

La metodologia Tang-Xiong (2010) fa ús del fet que 
els índexs d’inversions en commodities han assolit 
un ràpid creixement des de principis del segle xxi. En 
concret la seva hipòtesi és que una més gran corre-
lació entre rendiments d’inversions entre cru (petroli) 
i commodities no energètiques —no necessàriament 
relacionades amb el petroli pel que fa a les seves 
utilitzacions no financeres— incloses als índexs més 
importants49 indicaria financerització. De fet, les cor-
relacions entre petroli i cadascuna de les altres com-
modities (soja, cotó, coure, entre d’altres) haurien 
passat de ser mínimes abans de principi del segle xxi 
a experimentar un salt notable des de la introducció 
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dels índexs més populars com a opció inversora con-
solidada. La figura 1.16 mostra els diferencials entre 
correlacions de les commodities incloses als índexs 
i les no incloses, que no presenten diferències sig-
nificatives fins a la meitat de la primera dècada del 
segle xxi. Però des de llavors la correlació entre com-

modities integrades als índexs augmenta, fins a un 
notabilíssim increment en 2009-2010, mentre que es 
manté molt més reduïda entre les commodities no in-
closes als índexs, que tenen més vida pròpia, lligada 
a la seva utilitat material o directament productiva i no 
tant a la financera.
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Figura 1.16. Comparació de les correlacions entre preus de commodities incloses als índexs de futurs i les no 
incloses

Font: Tang-Xiong (2010).
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1. Els capítols 2 a 4 d’aquest Informe Anual expliciten algu-
nes d’aquestes implicacions, així com els nous reptes i les 
noves oportunitats que se’n deriven.

2. UNCTAD (2011) ha insistit especialment en el paper 
d’aquests vincles Sud-Sud com a nou tret de l’economia 
global. Alguns aspectes generen polèmica, com les valo-
racions del paper de la Xina en algunes economies amb 
abundància de recursos naturals, que van des d’epítets de 
neocolonialisme fins a elogis com el nou banc mundial.

3. L’e-book editat per Claasens-Evenett-Hoekman (2010), 
Rebalancing the global economy, conté anàlisis de les 
causes, implicacions i propostes per afrontar els proble-
mes dels desequilibris externs globals. Probablement sigui 
adient el posicionament de Suominen (2010), que, enfront 
de la pregunta de si «els desequilibris globals van causar 
la crisi», apunta que en tot cas seria prudent la contenció 
d’aquests desequilibris. 

4. El comunicat final a:
http://www.g20-g8.com/g8-g20/g20/english/for-the-press/
news-releases/meeting-of-finance-ministers-and-central-
bank.970.html.

5. Cheung et al. (2010) documenten les ampliacions dels 
saldos de les balances per compte corrent quan s’efectuen 
els ajustos derivats de les posicions cícliques de les eco-
nomies.

6. Caldrà veure els impactes sobre estalvi, inversió, flu-
xos financers i eventuals repatriacions de capitals de les 
respostes a les catàstrofes de març de 2011, però les 
primeres estimacions (FMI 2011b) consideren que aquest 
vessant financer serà menys conflictiu que altres aspectes 
energètics i eventuals disrupcions en les xarxes globals 
d’aprovisionament i producció.

7. Olivier Blanchard: «The Two Rebalancing Acts», IMF di-
rect, 6 d’octubre de 2010, disponible a: 
http://blog-imfdirect.imf.org/2010/10/06/the-two-rebalan-
cing-acts/.

8. El director del FMI, Dominique Strauss-Kahn, afirmava el 
febrer de 2011 que «els desequilibris globals han retornat 
[...] amb qüestions que ens preocupaven abans de la crisi: 
amplis i volàtils fluxos de capitals, pressions sobre els tipus 
de canvi, reserves excedents en ràpid creixement» (semina-
ri del FMI, 10 de febrer de 2011). La intervenció de Strauss-
Kahn està disponible a:
http://www.imf.org/external/np/speeches/2011/021011.
htm.

9. Les dades sobre creixement del PIB a Espanya en 2010 
publicades el febrer de 2011 recullen una «aportació del 
sector exterior positiva» d’1,5 punts que atenua la caiguda 
del PIB fins al -0,1%.

10. A la llista oficial dels exportadors nets segueixen països 
amb potencial comercial com Singapur, Taiwan i Corea del 

Sud, així com exportadors de petroli com Kuwait i l’Aràbia 
Saudita. 

11. Espanya ocupava el lloc 26 en aquest rànquing en 
1997, com recorden Kowalski-Lesher (2011) en un text que 
destaca l’eventual paper de la liberalització del comerç en 
serveis com a eina per redreçar els desequilibris externs. 
Més endavant es tornarà al potencial paper dels serveis 
des de la perspectiva de les economies desenvolupades.

12. Feldstein, Martin (2011). Stephen Roach també dóna la 
referència de 6 punts de reducció de l’estalvi xinès, des del 
45% del PIB a «només» el 39%, encara que les estadístiques 
al respecte tenen tantes incerteses com les previsions. 

13. Persaud (2011) fa servir aquestes dades per relativit-
zar les crítiques als superàvits d’Alemanya i de la Xina, que 
considera resultats de comportaments que mereixen més 
referències com a models que com «excessos» a revertir.

14. Al pròleg a FMI (2010a), disponible a:
http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2010/02/pdf/fo-
reword.pdf.

15. Cal evitar maniqueismes, constatant, com es comenta 
més endavant, que al sector de la construcció les exporta-
cions de serveis són en alguns casos importants, evidenci-
ant que les fronteres entre traded i non traded són transver-
sals a les categories més tradicionals de sectors.

16. G20: «Policy Commitments by G20 Members». Dispo-
nible a: 
http://www.g20.org/Documents2010/11/seoulsummit_an-
nexes.pdf.

17. Cal recordar el paper central de la productivitat en les 
actuals nocions àmplies o sistèmiques de competitivitat. 
Així, als Informes de Competitivitat Global del World Eco-
nomic Forum —com WEF (2010)— es defineix la competiti-
vitat precisament com el «conjunt d’institucions, polítiques i 
factors que determinen el nivell de productivitat», com a pal 
de paller del «nivell de prosperitat que pot obtenir una eco-
nomia». S’insisteix en com la productivitat afecta el nivell 
de vida i també la rendibilitat de les inversions i el potencial 
de creixement. I es constata al respecte com entre 2008 i 
2010 Espanya ha retrocedit als rànquings del WEF del lloc 
29 al 42 entre 2008 i 2010... després d’haver arribat al 21 a 
principis del segle xxi.

18. Una dificultat associada a aquest mecanisme és que si 
una depreciació ha de reduir, d’una banda, els preus dels 
traded nacionals respecte als estrangers, però d’altra ban-
da també els preus dels non traded respecte als traded, 
això pot requerir una deflació dels non tradables que sigui 
a la pràctica difícil i/o dolorosa. Aspectes com les devalua-
cions internes enllacen amb aquests mecanismes i amb la 
discussió de la seva efectivitat i dificultats.

19. Nabar-Syed (2011) analitzen explícitament com la inver-
sió privada i pública a les economies asiàtiques pot con-

Notes

http://www.g20-g8.com/g8-g20/g20/english/for-the-press/news-releases/meeting-of-finance-ministers-and-central-bank.970.html
http://www.g20-g8.com/g8-g20/g20/english/for-the-press/news-releases/meeting-of-finance-ministers-and-central-bank.970.html
http://www.g20-g8.com/g8-g20/g20/english/for-the-press/news-releases/meeting-of-finance-ministers-and-central-bank.970.html
http://blog-imfdirect.imf.org/2010/10/06/the-two-rebalancing-acts
http://blog-imfdirect.imf.org/2010/10/06/the-two-rebalancing-acts
http://www.imf.org/external/np/speeches/2011/021011.htm
http://www.imf.org/external/np/speeches/2011/021011.htm
http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2010/02/pdf/foreword.pdf
http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2010/02/pdf/foreword.pdf
http://www.g20.org/Documents2010/11/seoulsummit_annexes.pdf
http://www.g20.org/Documents2010/11/seoulsummit_annexes.pdf
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tribuir a aquesta reassignació des de traded envers non 
traded, complementant els enfocaments més habituals en 
termes de la contribució de diversos components del con-
sum a aquesta dinàmica.

20. Per explicar l’elevada taxa d’estalvi a la Xina i les seves 
implicacions, Shang-Jin Wei, amb diversos coautors, ha exa-
minat el paper de la política de fill únic. Les connexions entre 
aquesta política, la taxa d’estalvi i els tipus de canvi d’equilibri 
a la Xina i altres països es pot veure a: Q. Du i S-J. Wei, «Sex 
ratios and Exchange rates», NBER Working Paper 16.788, fe-
brer de 2011, disponible a: 
http://www.nber.org/papers/w16788.

21. Una nítida argumentació en aquest sentit és, per exem-
ple, Persaud (2011).

22. Altre aspecte important, que desborda l’objectiu 
d’aquest Informe, és com els mecanismes del mercat de 
treball alemany van evitar que la caiguda en l’activitat es tra-
duís en una gran pujada de l’atur. Ben al contrari, la deso-
cupació a Alemanya es va mantenir molt substancialment 
per sota de l’espanyola.

23. El títol del 8è informe, de la tardor de 2010, de Global 
Trade Alert sobre temptacions proteccionistes a la crisi es 
referia precisament a «tensions contingudes… per ara».

24. Va tornar a reaparèixer el precedent del fracàs de la 
Conferència de Londres, en 1933, en què el tema dels tipus 
de canvi va fer fracassar un intent de cooperació internacio-
nal per afrontar la Gran Depressió.

25. Una argumentació similar a aquesta va portar fins i tot 
a excloure des de 2007 el tipus de canvi com un dels indi-
cadors de competitivitat de la llista que feia servir el World 
Economic Forum. 

26. És prou conegut que quant a competitivitat el concepte 
rellevant és el tipus de canvi real; fins i tot en economies 
que no disposen de l’eina del tipus de canvi nominal (per 
formar part d’una àrea monetària més àmplia), aquest tipus 
de canvi real es pot apreciar (deteriorar la competitivitat) per 
una inflació interna superior a la de la resta de membres de 
l’àrea monetària. Aquest va ser el cas de l’economia espa-
nyola en els anys anteriors a la crisi.

27. Un ampli ventall d’opinions al respecte es recull al llibre 
electrònic The US-Sino Currency Dispute: New Insight from 
Economics, Politics, and Law, editat per Simon Evenett, 
Voxeu.org i CEPR, abril 2010, disponible a: 
http://www.voxeu.org/index.php?q=node/4868.

28. La proposició de llei H.R. 639, presentada per 108 con-
gressistes dels Estats Units en febrer de 2010 sota el títol 
«Currency Reform for Fair Trade Act», proposa mesures 
comercials per contrarestar els impactes de «monedes fun-
damentalment infravalorades», amb indicadors al respecte 
com superàvits exteriors o acumulació de reserves, adre-
çades clarament a Xina, encara que les seves eventuals re-
percussions podrien tenir un abast molt més ampli.

29. Intervenció de Fred Bergsten, director del Peterson Ins-
titute for International Economics, seminari al FMI, 10 de 
febrer de 2011.

30. Sobre l’agenda al respecte: Viñals et al. (2010), FMI 
(2011d) i Eichengreen (2011), entre molts d’altres.

31. Vid. FMI (2011b), p. 7, i la referència de la jornada del 
10 de febrer de 2011 a:
http://www.imf.org/external/pubs/ft/survey/so/2011/NE-
W021111A.htm.

32. L’antic cap de recerca i conseller econòmic del FMI, Si-
mon Johnson, ha insistit en aquests punts. Els seus posi-
cionaments sobre aquesta captura i les seves implicacions 
es poden seguir a: 
http://baselinescenario.com/.

33. Els integrants de NEA són, a més d’Alemanya, França, 
Holanda, Àustria, Bèlgica, Luxemburg, Finlàndia i Irlanda. 
Els països SEA integren els SEA-4: Espanya, Portugal, Itàlia 
i Grècia (cal reconèixer que SEA-4 és una denominació més 
políticament correcta que d’altres de popularitzades per 
agrupar aquests països), mentre que SEA-3 són Eslovènia, 
Xipre i Malta.

34. FMI (2010c), p. 24.

35. Els temes de dèficits i deute públic es comenten més 
endavant en aquest capítol.

36. Felipe-Kumar (2011) destaquen que si la font dels pro-
blemes de competitivitat és una composició productiva es-
biaixada envers activitats de baixa productivitat, tecnologia 
o complexitat (com es comenta al capítol 2), les devalua-
cions interiors via costos no poden substituir el upgrading 
en el mix d’activitats. De manera més general, una anàlisi 
clàssica de Corden distingeix entre problemes de compe-
titivitat derivats de: a) composició sectorial de les activitats; 
b) problemes d’assignació entre traded i non-traded; i c) 
problemes generals de baixa competitivitat. Naturalment les 
dificultats són especials quan es combinen les tres fonts de 
problemes.

37. Així, un document de treball del FMI de febrer de 2011 
—Aiyar i Mody, «The Demographic Dividend: Evidence 
from the Indian States»— fins i tot quantifica en dos punts 
percentuals anuals al llarg de les dues properes dècades 
aquests dividends.

38. Angus Maddison va treballar en aquestes línies a l’OC-
DE, un cop jubilat de la Groningen University, fins pràctica-
ment la seva mort, en 2010.

39. Kumhof-Rancière (2010), en un document del FMI, 
contrasten el paper de les desigualtats en la dinàmica d’en-
deutament i la crisi. En una línia semblant, un altre docu-
ment de la mateixa institució —Berg i Ostry (2011)— desta-
ca el paper de l’equitat en evitar retrocessos en dinàmiques 
de creixement.

http://www.nber.org/papers/w16788
http://www.voxeu.org/index.php?q=node/4868
http://www.imf.org/external/pubs/ft/survey/so/2011/NEW021111A.htm
http://www.imf.org/external/pubs/ft/survey/so/2011/NEW021111A.htm
http://baselinescenario.com/
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40. El terme supercompetitivitat ha estat utilitzat al respec-
te, tant amb connotacions descriptives com elogioses i al-
tres de crítiques. Dalia Marin (Bruegel i Universitat de Munic) 
i l’agència Fitch Ratings en són referències conegudes.

41. El capítol 4 analitza amb més detall i desagregació al-
gunes de les implicacions dels canvis en la distribució en el 
poder adquisitiu a escala global, fent servir també com a 
punt de partida les projeccions de Kharas.

42. Aquest enfocament pretén enllaçar amb la interpreta-
ció dels desequilibris exteriors —coneguda com a Bretton 
Woods II— com una situació en què els Estats Units i la 
Xina tenien motius per sostenir-los. Ara les necessitats de 
finançament públic substituirien les del sector privat. D’altra 
banda, una argumentació formal a favor de polítiques públi-
ques fiscals expansives és Eggerston-Krugman (2010).

43. La situació als Estats Units, amb la ràtio entre deute pú-
blic i PIB significativament per sobre del nivell emblemàtic 
del 100%, ha portat a unes crítiques serioses per part del 
FMI (2011a, 2011c).

44. El capítol 4 d’aquest Informe Anual conté una anàlisi 
més àmplia de la problemàtica dels recursos naturals, ener-
gia i aigua, dels reptes que plantegen i també de les opor-
tunitats de negoci que generen.

45. Es poden consultar a la web de la presidència francesa 
del G20 i del G8: 
http://www.g20-g8.com/g8-g20/g20/english/home.9.html.

46. Els esdeveniments a diversos països del nord d’Àfrica i 
l’Orient Mitjà iniciats a principis de 2011 accentuen les ten-
sions. Per a una primera avaluació dels impactes sobre l’es-
tabilitat econòmica i financera global: FMI 2011b, box 1.1.

47. El seguiment del target 7C, com de la resta dels ODM, 
es fa periòdicament per part de Nacions Unides. Es poden 
consultar dades recents a: 
http://www.un.org/millenniumgoals/environ.shtml. 
Es pot recordar que el tema de l’aigua va ser el de refe-
rència també a l’Informe sobre Desenvolupament Humà de 
2006.

48. Una clarificació del rol de les monedes de referència in-
ternacionals i/o un desenvolupament financer més sòlid en 
algunes de les economies emergents podrien oferir alterna-
tives a mitjà termini.

49. L’estudi dels autors esmentats pren com a referència 
els índexs GSCI (S&P-Goldman Sachs Commodity Index) i 
el DJ-UBS (Dow Jones – UBS Commodity Index).

http://www.g20-g8.com/g8-g20/g20/english/home.9.html
http://www.un.org/millenniumgoals/environ.shtml
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2. Comerç internacional i producció global:
noves realitats

El comerç internacional està tornant a tenir un paper 
dinàmic a l’economia global. Des de la segona meitat 
de 2009 es van normalitzant els indicadors, superant 
temptacions proteccionistes, i mostrant, com en epi-
sodis postcrisi anteriors, el potencial de la interna-
cionalització com a driver per fonamentar amb més 
solidesa la recuperació. Les dades referides a 2010 i 
les previsions per a 2011 mostren símptomes d’apro-
fitament des de Catalunya d’aquest dinamisme glo-
bal, una connexió que ofereix oportunitats sobre les 
quals cal aprofundir.

Aquest capítol analitza l’evolució recent i les perspec-
tives tant del comerç internacional com d’altres vies 
d’internacionalització, així com les oportunitats que 
ofereixen per al teixit productiu de Catalunya. Les 
eines analítiques desenvolupades per explicar les 
noves pautes comercials i productives globals han 
mostrat empíricament el seu potencial tant abans 
com durant la crisi i ara s’estan aplicant de manera 
interessant a la configuració dels escenaris postcrisi. 
El paper dels canvis en la distribució de la demanda 
global —geogràficament i en continguts—, els efec-
tes composició, la complementarietat entre especia-
lització en tasques (o segments d’activitat) i en pro-
ductes, els rols de les xarxes globals de producció, 
el paper dels diferents marges (nombre d’empreses, 
productes, destinacions o volum d’exportacions) per 
explicar les dinàmiques internacionalitzadores, són 
algunes de les vies d’anàlisi i projecció amb implica-
cions rellevants. En particular, algunes millores subs-

tancials en les dades i metodologies per esbrinar l’ar-
ticulació de les xarxes globals de producció ofereixen 
clarificació i precisió per avaluar el paper dels dife-
rents països i el potencial de connexions amb ells. 
Aspectes qualitatius, com el grau de complexitat dels 
productes i les transaccions comercials, també me-
reixen atenció. I, en una altra línia, els eventuals efec-
tes d’incentius i estímul a la reassignació de recursos 
en línia de més innovació i creativitat a què obliga la 
creixent competència global també han experimentat 
plantejaments rellevants.1

A un nivell més desagregat, els recents esdeveni-
ments també han servit per contrastar enfocaments 
sobre els trets específics de les empreses que as-
sumeixen els reptes internacionalitzadors. A escala 
europea, el segon Informe EFIGE ofereix perspec-
tives interessants, complementàries amb d’altres 
anàlisis de l’OCDE. Ara es disposa de dades per fer 
comparacions entre estructures industrials de dife-
rents països de les quals extraure implicacions i re-
ferències d’interès. La referència d’Alemanya gravita 
sobre algunes d’aquestes comparacions. I també 
es poden incorporar a l’anàlisi vies d’internaciona-
lització addicionals a les exportadores o comercials 
clàssiques, com la inversió directa a l’estranger (FDI) 
o l’outsourcing internacional per vies contractuals 
amb empreses de l’exterior. L’impacte d’aquestes 
noves realitats ha portat a endegar un procés de re-
visió dels criteris estadístics —introduint criteris de 
valor afegit als fluxos comercials, precisant els criteris 
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d’imputació de valor a xarxes de producció globals, 
refinant els aspectes relatius als serveis, etc.— que 
pot contribuir a modular de manera significativa al-
guns resultats tradicionals.

El paper dels serveis i la seva internacionalització 
està coneixent un important desenvolupament. El 
seu dinamisme, el seu paper estratègic com a sub-
ministrador d’inputs —sovint d’alt valor afegit— als 
processos productius, i les possibilitats d’internacio-
nalització que han suposat, entre d’altres, les tecno-
logies de la informació i la comunicació, estan impul-
sant les anàlisis i avaluacions del paper del comerç 
en serveis. Alguns indicadors mostren el potencial 
d’aquestes vies per a l’economia catalana, comple-
mentant altres estudis. I enllaçant amb les intercon-
nexions entre indústria i serveis, un punt important 
en la constatació d’IMD que «la competitivitat està 
redescobrint la reindustrialització».

2.1. Del ‘great trade collapse’ a la recuperació del 

comerç internacional

Després de la gran caiguda de 2009, que l’Organit-
zació Mundial de Comerç (WTO, 2011) va xifrar en un 
descens del 12% en volum en termes reals (un rècord 
en negatiu) i que va donar lloc a termes com great 
trade collapse i similars, les estimacions del mateix 
organisme per al conjunt de 2010 són d’un increment 
en volum del 14,5%, que constituiria també un re-
gistre màxim a les sèries històriques des de 1950. 

La represa del comerç mundial hauria, doncs, evitat 
que el col·lapse inicial esdevingués una crisi comerci-
al global, marcant diferències amb el que va succeir a 
la dècada dels anys 1930.

Però les previsions de l’OMC/WTO per a 2011 són 
més modestes: una expansió del 6,5% del volum de 
comerç que, com mostra la figura 2.1, suposaria re-
tornar de manera relativament normalitzada a la mitja-
na de la darrera dècada. En tot cas, com es desprèn 
de la mateixa figura, es manté la tònica que les va-
riacions del comerç internacional amplifiquen les de 
l’activitat econòmica, mesurada pel PIB. Les previsi-
ons del Fons Monetari Internacional (FMI, 2011a) són 
lleugerament més optimistes, amb unes xifres estima-
des de creixement del volum de comerç de mercade-
ries i serveis del 7,4% en 2011, però mostrant la du-
alitat entre un ritme de les economies emergents i en 
desenvolupament en què les importacions (capacitat 
d’absorció) creixerien el 10,2% en 2011, mentre que 
a les economies avançades la dada seria del 5,8%, 
una nova dimensió del two speed que substancial-
ment es manté per a les projeccions de cara a 2012.2

Aquestes dades i projeccions tenen diverses lectures 
amb interès:

D’una banda, la dimensió més optimista ha destacat 
que a finals de 2010 s’han recuperat els nivells de 
comerç assolits abans de la crisi. L’OMC/WTO xifra 
el comerç de mercaderies en 15,2 bilions de dòlars i 
el de serveis en 3,7 bilions, mentre que l’OCDE pre-
senta, amb cert èmfasi, al seu informe interí d’abril 

Figura 2.1. Taxes de variació del comerç de mercaderies i del PIB a escala mundial, 2000-2011
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de 2011, la figura 2.2, en què es visualitza aquesta 
recuperació del volum de comerç previ a la crisi.

Però, d’altra banda, la mateixa figura 2.2 també cons-
tata diferencials o asimetries en el ritme de represa, 
fins i tot entre les economies avançades. Encara són 
més nítides, com ja s’ha anticipat, les diferències entre 
el conjunt d’economies avançades i el de les emer-
gents (i en desenvolupament). La figura 2.3 mostra la 
manera en què el FMI presenta aquesta dualitat, en 
termes de com les emergents han recuperat no tan 
sols el nivell sinó també en gran mesura el dinamisme 
previ a la crisi, mentre que a les economies avançades 
els està costant més enllaçar amb la trajectòria prèvia. 

Una concreció molt visible d’aquest potencial d’ab-
sorció dels emergents és la dada, que destaca WTO 
(2011), de com l’any 2010 les taxes d’increment de 
les importacions de les economies que integren els 
BRIC assoleixen nivells que van des del 43% del Bra-
sil fins al 25% de l’Índia, passant pel 39% de la Xina i 
el 30% de Rússia.

Una implicació de les dinàmiques comentades és 
que el grau d’obertura comercial del conjunt de l’eco-
nomia mundial, que va caure durant la fase més greu 
de la crisi —contribuint als temors de desglobalitza-
ció i altres retrocessos— inicia una certa recuperació, 
que, com mostra la figura 2.4, encara no assoleix els 
nivells a què es va arribar just abans de la crisi.

La figura 2.4 mostra també dos altres trets ben co-
neguts: d’una banda, la tendència clarament a l’alça 
d’aquest indicador d’obertura comercial en les darre-
res dècades, una tendència que constitueix un dels 
aspectes més coneguts de la globalització. Però, 
d’altra banda, també apareix com les fases reces-
sives porten a retrocessos —o desacceleracions— 
d’aquesta dinàmica, encara que la magnitud de la 
contracció en els moments inicials de la Gran Reces-
sió ha tingut —també en aquest indicador— un abast 
històric que només gradualment s’està superant.

Figura 2.2. Volums d’exportacions, 2005-2010. (Índex 100 = primer trimestre 2005)
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Figura 2.3. Dinàmica de les importacions de les 
economies avançades i les emergents: dades i 
tendències

 
 
 
  
  

1997 2000 2003 2006 2009 Gen.
2011

5,6

5,4

5,2

5

4,8

4,6

4,4

4,2

Economies emergents

Economies avançades

Font: FMI (2011a).



2. C
o

m
erç internacio

nal i p
ro

d
ucció

 g
lo

b
al: no

ves realitats

ACC1Ó66

Informe anual de Prospectiva Internacional 2011

2.2. Les noves pautes de la recuperació

L’edició anterior d’aquest Informe Anual va discu-
tir les anàlisis sobre les causes de la resposta am-
plificada del comerç al gran col·lapse en el comerç 
mundial, que fins tot va fer que en el moment més 
dur de la contracció es parlés, com ja s’ha comentat, 
d’una certa desglobalització. Les dades referides a 
finals de 2008 i principis de 2009 van mostrar una 
resposta amplificada del comerç a la fase més dura 
de la Gran Recessió, però diverses interpretacions 
indicaven com nous trets de l’economia internacional 
podien explicar aquesta dinàmica i, en positiu, per-
metien preveure una recuperació important i sòlida a 
mesura que s’anés normalitzant la situació general de 
l’economia mundial. Superades inicialment, amb els 
matisos que es comenten més endavant, les temp-
tacions proteccionistes, sorgeixen, però, nous riscos, 
com han evidenciat a finals de 2010 les tensions de-
rivades dels conats de guerra de divises i les dificul-
tats del G20 per posar clarament ordre al respecte, 
així com les eventuals repercussions dels problemes 
sociopolítics al nord de l’Àfrica i l’Orient Mitjà així com 
dels problemes al Japó.

Ara alguns dels factors llavors comentats formen ja 
part de les explicacions assumides: entre ells, el pa-
per de les xarxes globals de producció com a meca-
nisme que contribueix a una elasticitat més gran del 
comerç respecte a l’activitat econòmica, més pes en 
el comerç mundial i en particular a les xarxes globals 
dels béns de consum durador —automòbils, elec-
trònica, etc.—, per ser més fàcilment ajornables en 

situacions de profunda incertesa que altres despeses 
de consum bàsic; la sincronització de la contracció 
i el paper del cicle d’inventaris, així com problemes 
específics de finançament del comerç internacional.

Com es veuen afectats aquests factors per la recupe-
ració asimètrica? Quines implicacions s’obtenen de 
les noves dades del paper explicatiu de cadascuna 
d’aquestes potencials causes i de la seva relaxació 
o reversió en l’escenari present i futur? Quines im-
plicacions es desprenen de cara a obtenir un millor 
aprofitament de les noves realitats per part del nostre 
teixit emprenedor?

2.2.1.  El paper dels béns de consum duradors

Una de les explicacions de la dinàmica de gran con-
tracció inicial del comerç internacional amb la crisi i la 
posterior recuperació és la que fa referència als efec-
tes composició, en particular al fet que dins el co-
merç internacional tenen més pes que al conjunt del 
PIB algunes mercaderies, com els béns de consum 
durador i els d’equipament destinats a la inversió. 
Aquests béns tenen dues característiques ara impor-
tants: d’una banda, les seves adquisicions són més 
fàcilment ajornables que les d’altres béns de consum 
més bàsic; i de l’altra, la seva presència a les xar-
xes globals de producció és proporcionalment més 
gran que, per exemple, els articles de consum més 
quotidià i proper, de manera que una caiguda en la 
demanda final porta a una contracció amplificada de 
les transaccions en les estadístiques de comerç in-
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Figura 2.4. Grau mitjà d’obertura comercial: ràtio entre exportacions (de béns i serveis) i PIB a escala mundial, 
1980-2010 (Índex 100 = any 2000)

Font: WTO (2011).
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ternacional. Entre d’altres estudis, Eaton-Kortum-Ne-
iman-Romalis (2011) destaquen que en bona mesura 
la dinàmica recent del comerç internacional s’explica 
per aquestes raons. Tant la caiguda els anys anteriors 
com, ara i en el futur, la seva recuperació.

Es tracta doncs d’una lectura en positiu, fins i tot op-
timista, de les expectatives de present i futur de la 
capacitat d’arrossegament del comerç internacional. 
El cas d’Alemanya, amb unes pautes d’especialitza-
ció força centrades en els béns duradors (de consum 
i d’inversió) reflectiria en alguna mesura aquesta dinà-
mica, amb una forta caiguda que va arrossegar el PIB 
a taxes negatives més pronunciades que les espa-
nyoles durant 2009, per donar lloc a una recuperació 
molt notable durant 2010, a mesura que ho feia la 
demanda tant d’aquest tipus de productes com dels 
mercats amb els quals tenen connexions especial-
ment significatives.

Per la seva banda, amb un nivell de desagregació 
una mica més gran, en les dades presentades per 
l’Organització Mundial de Comerç l’abril de 2011, 
les pautes són les mostrades a la figura 2.5, que re-
flecteix també de manera clara la dinàmica de great 
collapse i notable recuperació gradual. Els analistes 
de l’OMC/WTO destaquen com la recuperació del 
nivell agregat de comerç mundial conviu amb ni-
vells encara per sota de sectors com l’automòbil, 
en contraposició, per exemple, a oficina i equipa-

ment de telecomunicacions (encara que les taxes de 
creixement en 2010 haurien estat força semblants, 
però a partir de nivells diferents, com es visualitza). 
Els diferencials de participacions de les economies 
avançades i les emergents entre els diversos sec-
tors serien també una de les explicacions —com-
plementària i interrelacionada amb altres aspectes 
de dinamisme— de les asimetries en les pautes de 
recuperació del comerç.

En una línia semblant, les dades basades en estadís-
tiques de l’OCDE que presenten Ali-Dadush (2011), 
recollides a la figura 2.6, mostren com la contracció 
del comerç va ser especialment notable en els béns 
de capital i de consum durador. I també es visualitza 
—en estreta connexió— com la caiguda del comerç 
en inputs intermedis va ser també important —en 
termes absoluts i en comparació amb la de merca-
deries de consum no durador—, reflectint el paper 
de les xarxes globals de producció, com es comen-
ta a l’epígraf següent. En tot cas les dades des de 
finals de 2009 apunten a un ritme considerable de 
recuperació, en línia amb les implicacions del treball 
economètric d’Eaton et al. (2011).

De cara al futur, un estudi des del FMI —Abiad, Mish-
ra i Topaleva (2011)— mostra com l’experiència d’un 
conjunt d’episodis de crisis financeres a les darreres 
dècades marca unes pautes de caigudes i recupe-
racions especialment pronunciades en les impor-

Figura 2.5. Exportacions mundials de mercaderies per categories de productes, 2007-2010. (Índex 100 = primer 
trimestre de 2007)
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tacions, per part dels països afectats, dels béns de 
consum i dels intermedis o semielaborats. La figura 
2.7 mostra els resultats per grans categories de mer-
caderies. A la part superior, la sensibilitat més gran del 
béns duradors a la caiguda inicial (a partir del moment 
t) es veu ratificada per les experiències, així com una 
represa més gradual, a expenses naturalment d’altres 
mecanismes com el cicle d’inventaris, que poden ex-
plicar com una caiguda a l’inici especialment pronun-
ciada —amb càrrec parcialment a la caiguda de la 
demanda però també a anar exhaurint inventaris o es-
tocs— podria portar també a una recuperació de les 
importacions més significativa que la mitjana històrica.

La part inferior de la figura 2.7 es pot interpretar tam-
bé en termes del potencial que tenen les exportacions 
com a eines d’arrossegament després de les crisis. 
En altres episodis, incloent la crisi al Sud-est asiàtic 
de 1997-1998, les exportacions van ser un mecanis-
me de sortida de la crisi molt significatiu. Encara que 
l’abast de la recent crisi hagi estat molt més global, 
les dades recents comentades al capítol 1 indiquen 
que la capacitat d’absorció de les economies emer-
gents més dinàmiques ofereix un mecanisme tipus 
efecte locomotora que substitueix, amb un important 
potencial, el que tradicionalment desenvolupaven els 
Estats Units i el conjunt d’economies avançades ara 
en dificultats.

2.2.2.  El paper de les xarxes globals de producció

Les àmplies implicacions de les xarxes globals de 
producció han estat profusament analitzades en els 
darrers temps. Des del pes creixent del trading in 
tasks associat al fet que les pautes d’especialització 
prenen com a unitat les diferents tasques o activi-
tats en què es poden descompondre —tècnicament i 
geogràficament— els processos de producció, fins a 
la també creixent necessitat —com es comenta més 
endavant— de disposar d’estadístiques basades en 
el valor afegit que aporta cada tasca a cada ubicació, 
passant per la reformulació dels que es consideren 
articles de fabricació del país X en un món en què 
l’eslògan made in world es fa servir per definir pro-
cessos de global manufacturing... però donant lloc a 
noves dimensions de la competència global en bona 
mesura centrades en atreure/retenir les tasques o 
segments de més valor afegit al territori.

Pel que fa a les explicacions de les dinàmiques re-
cents del comerç internacional, el paper d’aquestes 
dimensions de les xarxes globals de producció està 
ja assumit. Com a exemple, l’anàlisi que va publicar 
l’agost de 2010 el Banc Central Europeu presentava 
—com mostra la part dreta de la figura 2.8— un indi-
cador d’especialització vertical: la quantia que supo-
sen les importacions dins el valor de les exportacions.3 
El gràfic és prou explícit del gran increment sobretot 
des dels anys 1990, amb una acceleració en els anys 
de bonança immediatament anteriors a la crisi recent.
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Figura 2.6. Evolució recent del comerç internacional per tipologia de mercaderies. Índex de volum de comerç 
internacional (primer trimestre de 2008 = 100) 

Font: Ali-Dadush (2011).
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Figura 2.7. Dinàmica de les importacions i exportacions per categories de béns durant i després de les crisis 
financeres: experiències entre 1970 i 2009
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Figura 2.8. Canvis estructurals en el comerç mundial: elasticitat i grau d’especialització vertical

Font: Banc Central Europeu (2010).
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L’informe del BCE mostra —a la part esquerra de 
la mateixa figura— la implicació d’aquest pes de 
les xarxes de producció en termes d’amplificar la 
sensibilitat dels volums de comerç respecte al nivell 
d’activitat, resultat de combinar aquests canvis en 
l’estructura de la producció a escala global amb el 
fet que les estadístiques de comerç es fan encara4 
majoritàriament en termes de xifres brutes i no en ter-
mes del valor afegit a cada país. El resultat ha estat 
un increment en l’elasticitat del comerç respecte al 
PIB en les darreres dècades, que, com documenten 
les dades —basades en estudis de C. Freund—, ex-
plica les respostes amplificades del comerç tant en la 
contracció inicial com en l’actual recuperació.

Una variant desagregada per països de com ha anat 
evolucionant aquest indicador bàsic d’especialització 
vertical —el contingut en importacions de les expor-
tacions— és la que, amb dades de l’OCDE, es pre-
senta a la figura 2.9. Les heterogeneïtats entre països 
pel que fa a la magnitud de l’indicador són destaca-
bles, com també ho són les raons econòmiques que 
hi ha darrere d’aquestes diferències. Precisament un 
dels àmbits més importants de recerca recent ha par-
tit de la constatació que no tots els països tenen el 
mateix tipus de posicionament dins les xarxes globals 
de producció, ni totes les xarxes de producció tenen 
les mateixes pautes de configuració.

Heterogeneïtats a les xarxes globals de 
producció

El paper i les implicacions de les global production 
chains estan rebent àmplia atenció. Formulacions 

com la de Costinot et al. (2011) integren aportacions 
ja comentades en edicions anteriors d’aquest Infor-
me Anual, com les referides a trading in tasks i al-
tres explicacions de l’especialització vertical, a marcs 
analítics que avaluen els factors que fan atreure lo-
calitzacions de diferents activitats de més o menys 
valor afegit i especialment de les tasques més cen-
trals o estratègiques, i permeten aplicacions sobre els 
efectes de canvis tecnològics a diferents indrets de 
l’economia mundial, diferents graus de complexitat 
a les xarxes de producció, o processos d’estandar-
dització, tots ells amb implicacions importants sobre 
la distribució territorial de l’activitat econòmica i les 
seves cabdals interdependències.

A nivell més operatiu, un punt central és la clarifica-
ció de les relacions entre fluxos comercials en termes 
bruts —gross exports/imports— i els subjacents fluxos 
en termes de valor afegit. Koopman et al. (2010) pre-
senten una metodologia per fer un seguiment —tra-
cing— del valor afegit dins les cadenes globals de pro-
ducció, amb la finalitat de donar una visió més nítida de 
quina riquesa es genera —i a on— en aquestes xarxes 
o cadenes. La denominació del seu treball, «give credit 
where the credit is due», reflecteix aquesta finalitat.

El punt de partida es descompondre el valor de les 
exportacions de cada país en termes bruts entre el 
valor afegit que procedeix de l’estranger i el que és 
aportat al país del qual s’analitzen les estadístiques. 
Però també són importants les informacions sobre 
si aquest valor afegit exportat és per a consum final 
de l’importador en productes finals, en utilització per 
l’importador com a inputs per produir béns finals, o bé 
utilitzat com a inputs intermedis que són reexpedits a 

Figura 2.9. Comparació del contingut en importacions de les exportacions 1995-2005.
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tercers països (bé sigui per a consum final o per con-
tinuar una etapa més de la cadena de producció glo-
bal). Aquestes distincions són rellevants en la mesura 
que, per exemple, la intensitat en la utilització d’inputs 
importats pot diferir substancialment entre els que 
s’incorporen a béns destinats a consum final al país 
o els incorporats a mercaderies que després es (re)
exporten. O també en vista que sovint els productes 
importats contenen inputs procedents (directament i 
indirectament) d’una pluralitat de països, i el mateix 
succeeix amb el destí de les exportacions, sovint des-
tinades a incorporar a successives (re)exportacions.

Alguns dels resultats d’aquests autors són significa-
tius. La figura 2.10 mostra com descompondre el valor 
de les exportacions en termes bruts entre tres compo-
nents: d’una banda, el valor afegit procedent de l’es-
tranger; i de l’altra, les contribucions de valor aportat 
nacionalment, distingint entre el que són matèries pri-
meres i el que són activitats de manufactura i serveis. 
A la construcció geomètrica5 de la figura el pes de ca-
dascun d’aquests tres ítems ve donat per la distància 
perpendicular entre el punt representatiu del país i el 
respectiu eix. Es visualitza així, per exemple, l’escàs 
pes de les matèries primeres al Japó i la UE, entre d’al-
tres, però sobretot els diferencials entre aportacions 
nacionals i aportacions subjacents a les exportacions 
d’origen estranger: el cas de Singapur (SGP) es para-
digmàtic, per descomptat, però les dades que recull 
la gràfica mostren una interessant escala quantitativa 
de posicionament al respecte dels diferents països. Es 
pot observar com les economies asiàtiques tenen més 

pes de valor afegit a l’estranger que les emergents no 
asiàtiques (com el Brasil o Rússia).

Per la seva banda, la figura 2.11 mostra com el valor 
afegit (nacional) de les exportacions es destina a pro-
ductes finals o bé a inputs intermedis, distingint entre 
els que absorbeix directament l’importador i els que 
són al seu torn incorporats a successives (re)expor-
tacions. Es mostra com els països asiàtics estan més 
implicats en exportacions d’inputs intermedis que 
són objecte de reexportació, amb Filipines (PHL) com 
a cas destacat,6 mentre que països com el Canadà 
(CAN) o els de nova incorporació a Europa (EU_NEW) 
són més dependents de les exportacions als Estats 
Units o al nucli central de la UE.

Una altra dimensió de la multinacionalització i les xar-
xes de producció és la que destaquen Alfaro-Chen 
(2010), mostrant com els lligams productius i finan-
cers haurien permès unes respostes diferencials més 
positives enfront de la crisi, amb un efecte paraigües... 
que pot encobrir diferencials també significatius entre 
les peces o integrants de la xarxa. En una línia parci-
alment semblant, Beverelli et al. (2011) analitzen com 
la crisi d’origen financer ha afectat la supervivència de 
les relacions comercials, i mostra el paper de l’experi-
ència i la confiança com a factors de resistència.

També en relació amb altres dimensions de les xar-
xes globals de producció s’ha destacat com no to-
tes les transaccions internacionals tenen la mateixa 
complexitat. A partir de nocions ja presentades en la 

Figura 2.10. Participacions percentuals en el valor de les exportacions brutes del valor afegit nacional (matèries 
primeres, manufactura + serveis) i estranger. (Per a cada país la distància perpendicular a cada eix mesura el 
respectiu percentatge sobre les exportacions)
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primera edició d’aquest Informe Anual, basades en 
aportacions de Hausmann, Rodrik i Velasco, s’han 
elaborat criteris al respecte buscant les interrelacions 
entre valor afegit, especificitats a les pautes d’espe-
cialització i altres que han assolit notables nivells de 
correlació (i predicció) de nivells de creixement. A 
més de quant s’exporta també té un paper igual de 
significatiu (o més) què s’exporta; marca diferències... 
presents i de futur.

Una aplicació d’aquests conceptes és la discussió per 
part de Felipe-Kumar (2011) sobre si els mecanismes 
de devaluacions interiors esmentats al capítol 1 són la 
via més efectiva per redreçar problemes de competiti-
vitat. En situacions de diferències en què s’exporta els 
aspectes de mix productiu tenen un paper més cen-
tral, com incentivar la reorientació envers activitats o 
tasques més valuoses des del punt de vista d’aquests 
indicadors de complexitat. El quadre 1 mostra una 

comparació entre diferents països europeus pel que 
fa a com es distribueixen les exportacions respectives 
en diferents nivells de complexitat. Les diferències al 
respecte entre, per exemple, Alemanya i Espanya són 
notables (però menys que entre Alemanya i Portugal o 
Grècia, no mostrats al quadre) i en tot cas per a Cata-
lunya poden ser referents altres economies europees 
de dimensió homologable a la nostra.

A un nivell de detall i desagregació més ampli, un estu-
di sobre un país com Hongria, de dimensions econò-
miques reduïdes i amb una creixent inserció a les ca-
denes de valor globals —Altomonte i Békés (2010)—, 
destaca dos aspectes que mereixen atenció:

D’una banda que, complementant els resultats empí-
rics més coneguts sobre un diferencial de productivi-
tat en favor de les empreses exportadores (respecte 
a les no exportadores) també es constata un altre 

Figura 2.11. Participacions percentuals en el valor afegit de les exportacions: pes dels productes finals, dels 
productes intermedis absorbits per l’importador directe i dels productes intermedis exportats a tercers països

Font: Koopman et al. (2010).
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Quadre 2.1. Pes percentual en les exportacions de diversos països (mitjana dels anys 2000-2007) de productes 
de diferents grups de complexitat (segons la metodologia de Hausmann-Hidalgo), essent 1 la complexitat més 
alta i 6 la més baixa

1 2 3 4 5 6

Espanya 24,2 20,8 16,5 12,8 14,5 11,2

Alemanya 39,6 24,5 16,0 10,8  5,6  3,4

Àustria 30,4 23,3 19,0 15,0  8,8  3,5

Bèlgica 27,8 20,3 15,5 11,3 12,1 12,9

Finlàndia 30,1 32,0 15,2 13,1  4,5  5,0

Font: Felipe-Kumar (2011).
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diferencial similar en favor de les importadores. El 
creuament d’ambdues característiques (exportadora 
i importadora alhora) en certa mesura reflecteix un 
posicionament en cadenes de valor globals i s’as-
socia a avantatges en termes de productivitat, com 
recull la figura 2.12, que mostra els diferencials de 
productivitat total dels factors (PTF) combinant els 
estatus d’importador i exportador —o no— i distin-
gint en cada cas entre les consolidades a l’estatus i 
les que hi entren (new exporter, new importer).

De mitjana les empreses importadores de manera 
permanent apareixen a la mostra d’empreses amb 
una PTF un 42% superior a la mitjana de la mostra, 
mentre que les no importadores se situen en valors 
un 21% per sota. Els nous importadors assoleixen 
un diferencial positiu del 14%. En conjunt les dades 
es poden interpretar en termes que els mecanismes 
de connexió entre estatus exportador i més produc-
tivitat tenen un complement important en els bene-
ficis en termes de productivitat (per accés a inputs 
de més qualitat, per benchmarking amb empreses 
estrangeres d’alt estatus competitiu, pels efectes de 
participar en xarxes globals de proveïdors i/o clients, 
etc.) associats a importacions, reflectint doncs les 
dues vessants de guanys del comerç internacional. 

Però el tret més destacable de l’anàlisi Altomon-
te-Békés (2010) és remarcar el paper de la trade 
complexity i la seva correlació amb la productivitat. 
Elaboren un índex de complexitat combinant me-
sures quantitatives, qualitatives i tecnològiques. En 
concret ponderen, d’una banda, els costos opera-
cionals i organitzacionals associats a activitats co-
mercials aproximats pel nombre de productes i de 

països amb què una empresa té relacions comerci-
als; d’altra banda, en la vessant qualitativa, mesu-
ren el costos associats a formular contractes rela-
tius a productes que requereixen filtres de qualitat i 
provisions enfront de riscos de problemes de lliura-
ment o pagament, uns conceptes relacionats amb 
dimensions de qualitat institucional —contractual, 
jurisdiccional, etc.— i que aproximen pel valor uni-
tari mitjà del conjunt de productes transaccionats 
(més valor unitari tendeix a associar-se amb més 
sofisticació). La tercera dimensió és la tecnològica, 
centrada en la «imperfecta substituïbilitat dels in-
puts domèstics en comparació amb els importats» 
i la correlativa necessitat de processos de recerca 
(search) per tal d’obtenir als mercats internacionals 
l’input correcte.

L’índex de substituïbilitat és la forma d’aproximar 
aquesta dimensió de la complexitat, en termes del 
nombre de països en què es possible importar/ex-
portar un producte específic. Les dades d’Altomon-
te-Békés mostren com per a una economia com 
l’hongaresa aquestes dimensions de la complexitat 
tenen un paper explicatiu dels diferencials de pro-
ductivitat, amb la implicació, segons aquests autors, 
de la necessitat que les actuacions de suport a l’em-
presa s’adrecin a les especificitats de cada dimensió 
de la complexitat, i destaquen com es pot afavorir 
la presència i participació en el comerç internacional 
proveint les qualificacions necessàries per afrontar i 
gestionar aquestes dimensions de complexitat, des 
de les lingüístiques i comunicacionals fins a les de 
serveis legals, d’enginyeria i de gestió que incorporin 
les eines per fer front als reptes d’una «millor integra-
ció a les cadenes globals de valor».

Figura 2.12. Mesures de productivitat total dels factors (PTF) segons estatus exportador i importador

Font: Altomonte-Békés (2010).
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2.2.3.  El paper dels ‘marges’ intensius i extensius

La valoració de la contracció del comerç, la seva recu-
peració i les perspectives de futur es veuen facilitades 
per les eines analítiques i empíriques desenvolupades 
en els darrers temps i que, com es va constatar a 
edicions anteriors d’aquest Informe Anual, han anat 
mostrant la seva utilitat. Entre elles la descomposició 
de les variacions, a l’alça o a la baixa, del fluxos co-
mercials en els marges intensius i extensius, referits al 
nombre d’empreses implicades, quantitats, qualitats, 
destinacions geogràfiques i tipologies de productes. 
Aquestes desagregacions permeten avaluacions 
més precises de com es veu afectat o no el potencial 
exportador i quines són les vies d’ajustament, cal in-
sistir, a l’alça o a la baixa.

Així, Behrens et al. (2010) destaquen que el col-
lapse del comerç no ha provocat una veritable crisi 
del comerç, en el sentit de respondre bàsicament a 
la contracció en l’activitat econòmica (anàlisi a partir 
d’empreses belgues) amb més caiguda en els mar-
ges intensius però sense efectes dràstics en el posi-
cionament internacionalitzador del teixit emprenedor, 
de manera que el comerç es recuperaria de manera 
relativament ràpida un cop milloressin les condicions.

Per la seva banda, Haddad et al. (2010) fan servir 
una versió ampliada de l’enfocament dels marges 
per avaluar les respostes enfront de la crisi d’eco-
nomies avançades —els Estats Units i la UE— i de 
dues economies emergents com el Brasil i Indonèsia. 
En concret, descomponen les variacions en les im-
portacions entre un efecte quantitat —que reflecteix 

bàsicament el marge intensiu— i els impactes sobre 
el marge extensiu en productes, en termes tant de 
sortida de productes (que deixen de ser importats) i 
entrada de nous productes, que passen a ser impor-
tats. Addicionalment introdueixen un efecte preu. La 
figura 2.13 mostra els resultats, amb un predomini 
estadístic de l’efecte quantitat (que explicaria 15,9 
punts de la caiguda del 25,2% en 2009 en les impor-
tacions dels Estats Units i la UE), però amb un paper 
que mereix atenció per la dinàmica d’entrades i sor-
tides de productes (marge extensiu de productes), 
que reflecteix com fins i tot a les recessions hi ha lloc 
per trobar ubicació a productes nous que sintonitzin 
amb les noves realitats i demandes.

Encara que el missatge d’aquesta línia d’anàlisi és 
raonablement optimista de cara a una represa del 
comerç internacional, cal insistir en què es detecten 
canvis de composició durant la crisi, tant en termes 
de productes com de la geografia de proveïdors i 
mercats de destinació, amb un pes creixent del co-
merç Sud-Sud. Per a les economies avançades, per 
tant, la recuperació és un repte per mantenir i even-
tualment millorar posicionaments, enllaçant amb les 
noves dinàmiques… i les seves asimetries.

Respecte de la qüestió de la dinàmica de la carte-
ra de productes, més preocupació expressen altres 
anàlisis: Moxnes i Ulltveit-Moe apunten al paper 
de la reducció en el churning de productes com a 
mecanisme d’ajustament, en resposta a problemes 
d’apreciació real a Noruega a principis del segle xxi 
—un problema, recordem, en sintonia amb el de les 
economies espanyola i catalana a la darrera dècada, 

Figura 2.13. Canvis en el valor total de les importacions segons marges

Font: Haddad et al. (2010).
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en què els diferencials d’inflació respecte al conjunt 
de la zona euro es van traduir en una apreciació del 
tipus de canvi real i el subsegüent deteriorament de 
la competitivitat. Aplicació a la situació actual a Euro-
pa: «una recuperació sostenible requereix reestruc-
turació», paper de les polítiques per potenciar nous 
productes i innovació...

2.2.4.  La competència com a revulsiu de la innovació

Una visió constructiva de la creixent presència a la 
competència global d’empreses de països emergents 
és la que destaca els més grans incentius que està 
suposant per a les economies avançades en termes 
d’innovació i creativitat. Bloom-Draca-Van Reenen 
(2011) presenten els resultats d’un estudi empíric 
sobre una mostra molt àmplia d’empreses europees 
subjectes a un increment de la competència xinesa 
sobretot des de la incorporació del gegant asiàtic a 
la WTO i l’eliminació de quotes i altres mesures pro-
teccionistes clàssiques en les economies avança-
des. Els autors apliquen una formulació analítica de 
Bloom-Romer-Van Reenen (2011) —que anomenen 
de factors atrapats— en què les opcions de destinar 
recursos a producció tradicional o a innovar es veu 
sacsejada per l’aparició de competidors de països 
amb baixos costos, de manera que ara són molt més 
grans els incentius a reassignar els recursos —fins lla-
vors en certa mesura atrapats per inèrcies— a activi-
tats més innovadores, creatives i productives. L’estudi 
empíric referit a Europa mostraria com les empreses 
de la banda alta d’indicadors, com intensitat tecnolò-
gica, patents o productivitat, haurien vist millorar les 
seves posicions, però també es constata un compo-
nent darwinista7 entre les empreses amb indicadors 
més baixos. Els autors estimen que un 15% del canvi 
tecnològic a Europa des de 2001 —data d’entrada 
de Xina a la WTO— seria atribuïble a aquest efecte re-
vulsiu. De nou apareix la qualitat, en sentit ampli, com 
a reserva de competitivitat de les economies avança-
des, o almenys dels segments del seu teixit productiu 
que responguin a l’alçada dels nous reptes.8 

En la mateixa línia, Martin-Méjean (2011) complemen-
ten el paper dinamitzador sobre la innovació amb els 
incentius a una reassignació en les economies avan-
çades cap a segments de qualitat més elevada que, 
encara que algunes de les economies emergents van 
també per aquesta via, ofereixen encara a les eco-
nomies occidentals unes reserves de competitivitat 
importants. L’anàlisi de Martin-Méjean es refereix al 

teixit empresarial francès, mostrant com la millora de 
qualitat presenta tant marges intensius (dins cada 
sector guanyen pes les empreses orientades a qua-
litat més elevada) com extensius (entrades de noves 
empreses als segments més elevats). Els autors esti-
men el paper d’aquest upgrading en la qualitat com a 
factor que ha atenuat significativament la reducció de 
la quota exportadora de França, però també, en línia 
amb moltes de les anàlisis desagregades que s’estan 
comentant, que la seva importància presenta hetero-
geneïtats substancials entre sectors, i apunten al res-
pecte als incentius que genera la presència creixent 
de competidors amb baixos costos en cada àmbit 
com un dels factors explicatius del quality upgrading.

Pel que fa al paper de la competència com a factor 
potencialment dinamitzador almenys d’una part del 
teixit empresarial de mitjana dimensió i/o productivi-
tat, es poden destacar algunes aportacions proce-
dents de contexts força diferents però amb el punt 
comú d’un missatge al respecte per a aquest seg-
ment d’empreses. D’una banda, Lileeva-Trefler (2010) 
mostren, amb dades referides als intercanvis entre el 
Canadà i els Estats Units, com les reduccions en els 
obstacles al comerç han donat lloc, a més de posi-
cions exportadores per a les empreses de més gran 
productivitat, que en alguns casos empreses que es 
trobaven inicialment al darrere assumissin els reptes 
de la nova situació amb resultats de millora tecnolò-
gica, més innovació en productes i més productivitat, 
de manera que la competència hauria portar a un bi-
nomi virtuós d’inversió + exportació. D’altra banda, 
Bustos (2011) analitza dins la competència incremen-
tada a Mercosur, com algunes empreses argentines 
en la banda mitjana-alta de la distribució per dimensi-
ons han tingut especials incentius per a la millora tec-
nològica, a fi de fer front a les noves exigències i evitar 
eventuals resultats alternatius darwinistes. En amb-
dós casos les pressions que suposen un grau més 
gran de competència —regional o global— sobre les 
empreses que no estan inicialment ja en posicions 
capdavanteres i els exemples de respostes positives 
són unes referències d’interès. I també insisteix en 
missatges substancialment similars l’anàlisi sobre els 
impactes de les liberalitzacions a l’Índia de Harrison 
et al. (2011), que mostra el paper del learning per part 
de les empreses a ser més productives com a resul-
tat dels incentius generats per liberalitzacions comer-
cials, aplicables a empreses dels diferents segments 
de productivitat prèvies, així com un paper important 
inicial de reassignacions en favor de les més eficients.
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Un aspecte addicional fa referència a la reassignació 
de tasques dins els processos productius globals. 
Algunes anàlisis avaluen el seu impacte per reubicar 
tasques de més valor afegit en les economies avan-
çades. Dalia Marin (2010) fa servir l’expressió reverse 
maquiladora o onshoring per descriure com algunes 
empreses alemanyes o austríaques haurien vist aug-
mentar el pes de tasques més qualificades a les seus 
centrals com a resultat de la multinacionalització en-
vers bàsicament indrets del centre i est d’Europa, una 
dinàmica l’extrapolabilitat de la qual a altres casos re-
quereix més atenció.9

El missatge que, en general, es desprèn d’aquesta 
onada d’anàlisis és que, malgrat una creixent compe-
tència global i una asimetria en la recuperació en favor 
de les economies emergents, hi ha finestres d’oportu-
nitat significatives i rellevants per a les economies oc-
cidentals i el seu teixit empresarial. Però el seu apro-
fitament requereix diagnòstics i actuacions acurades.

2.3. Les diferències amb el col·lapse dels anys 1930

La dimensió històrica de la crisi ha accentuat la fre-
qüència i significació de comparacions amb altres 
situacions greus. Naturalment, la Gran Depressió ini-
ciada en 1929 i perllongada durant pràcticament tota 
la dècada dels anys 1930 és el referent immediat.

La figura 2.14 mostra l’actualització a 2010 de la me-
todologia de comparacions formulada per Eichengre-
en i O’Rourke i que ha assolit un cert ressò medià-
tic i polític. Seguint el format ja comentat a l’anterior 
edició d’aquest Informe Anual, la gràfica compara 
l’evolució del volum de comerç internacional en la 
Gran Depressió i en l’anomenada Gran Recessió 
dels temps actuals, prenent com a referència inicial 
(= 100) el valor màxim assolit abans de l’inici de la 
respectiva contracció, i mostrant des de llavors l’evo-
lució de les dades mensuals.

La publicació de les primeres dades, referides a fi-
nals de 2008 i principis de 2009, va encendre to-
tes les alarmes, ja que l’evolució de les dades de 
comerç mundial se situava cridanerament per sota 
de les homòlogues de la Gran Depressió, fins i tot 
tenint en compte la contenció de les temptacions 
proteccionistes. El terme gran col·lapse del comerç 
semblava una descripció precisa de la magnitud de 
la davallada. Però també es van posar en marxa 
explicacions analítiques i empíriques de com les 
noves realitats del comerç i la producció mundials 
explicaven les estadístiques de caiguda del comerç, 
però amb perspectives d’un també raonablement 
ràpid redreçament a mesura que avancés la recu-
peració, allunyant doncs lectures desglobalitzado-
res. Col·lapse estadístic inicial sí, però no crisi o 
trencament del model, seria el resum.

Figura 2.14. Comparació de l’evolució del comerç mundial: crisi dels anys 1930 i crisi actual

Font: Eichengreen-O’Rourke (2010).
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A la mateixa figura 2.14 les dades més recents (enca-
ra de principis de 2010) mostren, efectivament, com 
a diferència de la dècada de 1930, la represa de l’ac-
tivitat comercial internacional ha estat notable, enca-
ra que també es constata —com ja s’ha comentat 
abans— que a principis de 2011 encara no s’havien 
recuperat els nivells previs a l’inici de la crisi.

L’altra gran comparativa és, naturalment, la referida al 
pes en el comerç internacional de diferents països o 
àrees. El quadre 2.2 mostra unes dades de referèn-
cia, comparant les participacions en les exportacions 
mundials entre l’any 1953, a l’inici de les estadísti-
ques elaborades per la WTO, i l’any 2009, amb l’in-
termedi de l’any 1983 (la primera fila de dades recull 
l’import del comerç mundial de cada any per tenir 
una referència de a quina quantitat total s’apliquen 
els percentatges).

El pes creixent de l’Àsia, especialment en les darre-
res dècades, es veu confirmat amb les dades oficials 
de la WTO, especialment pel que fa a la Xina i altres 
traders. També el cicle del Japó, primer a l’alça i més 
recentment amb una inflexió a la baixa, hi està clara-
ment present, així com el lloc que han de deixar les 
altres economies avançades. Però cal insistir en què 
no s’ha de caure en el parany d’interpretar el comerç 
internacional com un joc de suma zero; ben al con-
trari, es tracta d’un cas paradigmàtic de joc de suma 
positiva en què tots els participants poden sortir gua-
nyant, de manera que com a primer indicador dels 
potencials beneficis del comerç les dades de volum 
mereixen almenys la mateixa atenció que les de quo-
ta o saldo.

Un aspecte ja esmentat és també el pes creixent 
del comerç Sud-Sud. Entre 1996 i 2009, amb da-
des d’UNCTAD, els intercanvis comercials Sud-Sud 
haurien crescut un 12% anual de mitjana, substan-
cialment superior al comerç Nord-Sud. Un 20% del 
comerç mundial ja és Sud-Sud i per al conjunt d’eco-
nomies en desenvolupament suposaria ja la meitat 
del seus fluxos comercials.10 Les xarxes de producció 
i subministrament d’aquest abast també estan expe-
rimentant creixements significatius.

2.4. Temptacions proteccionistes?

Com és prou conegut, el record dels efectes molt 
negatius de les respostes proteccionistes durant la 
Gran Depressió va portar el G20 a assumir des de la 
cimera de Washington (novembre 2008) compromi-
sos d’evitar tornar a caure en les temptacions protec-
cionistes que s’accentuen en moments de recessió i 
atur. Però no ha estat fàcil complir plenament aquest 
compromís. La finalització de les negociacions de la 
Ronda Doha de la WTO encara no s’ha assolit mal-
grat reiterats compromisos i declaracions al respecte 
a cada reunió del G20. I ha aflorat un anomenat pro-
teccionisme de baixa intensitat, sovint sota la cober-
tura de mesures d’estímul, reactivació, sanejament o 
rescat, amb un ventall ampli d’eines que han donat 
lloc a expressions com diversitat en el proteccionis-
me contemporani.

Des de juny de 2009 Global Trade Alert fa un se-
guiment d’aquestes mesures amb publicacions pe-

Quadre 2.2. Comerç mundial: pes en les exportacions d’algunes regions.

1953 1983 2009

Mundial (milers de milions de dòlars) 84 1.838 12.178

Participacions percentuals en les exportacions mundials

Europa 39,4 43,5 41,2

Amèrica del Nord 24,8 16,8 13,2

Amèrica Llatina i Central 9,7 4,4 3,8

Àsia 13,4 19,1 29,4

– Xina 1,2 1,2 9,9

– Japó 1,5 8,0 4,8

– 6 Asian traders 3,0 5,8 9,6

Àfrica 6,5 4,5 3,2

Font: Estadístiques Comerç Internacional 2010, OMC/WTO, taula I.6.
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riòdiques. En novembre de 2010 es va presentar el 
vuitè informe (Evenett, 2010), amb un títol que quali-
ficava significativament les tensions al respecte com 
a «contingudes... per ara». Identificava fins a 111 
mesures adoptades només pels governs del G20 
des de la seva cimera a Toronto de juny de 2010 
—amb els dubtes que això pot fer aflorar sobre el 
veritable compromís d’evitar el proteccionisme i fina-
litzar la Ronda Doha— i constatava com el nombre 
acumulat de mesures amb implicacions proteccio-
nistes des de l’inici de la crisi superava ja les 500. 
L’aparició de tensions monetàries del tipus guerra de 
divises, que podien donar peu a represàlies, podia 
complicar les coses.

També cal tenir en compte algunes estimacions de 
costos del proteccionisme en determinats àmbits 
(Henn-McDonald, 2011), amb algunes reduccions 
xifrades en casos concrets entre el 5 i el 9%, amb 
un cost de 35 mil milions de dòlars, una xifra que, en 
representar aproximadament una distorsió del 0,25% 
del total del comerç mundial, podria semblar reduï-
da, però que com indiquen aquests analistes no ho 
és tant si es compara amb algunes estimacions dels 
eventuals guanys de la finalització de la Ronda Doha, 
entorn d’un 1%.

S’ha argumentat que trets ja comentats de l’econo-
mia global, com les xarxes globals de producció i el 
pes dels inputs intermedis dins les transaccions, cre-
en un tramat d’interessos que, en fer més costoses 
les mesures proteccionistes d’abast més ampli, mar-
ca una important diferència amb el precedent dels 
anys 1930. I certament les comparacions històriques 
mostren que les mesures proteccionistes indicades 
ni de bon tros tenen l’abast de les adoptades llavors. 
Però, reprenent el missatge de l’Informe de Global 
Trade Alert, cal seguir amb atenció si escenaris de 
més asimetries i eventuals conflictes d’interessos po-
den tractar d’encendre noves tensions proteccionis-
tes, i posar a prova la credibilitat dels compromisos 
assumits pel G20. 

També caldrà seguir amb atenció la iniciativa pre-
sentada al Congrés dels Estats Units en febrer de 
2011 per un ampli grup de membres de la Cam-
bra de Representants, que, sota la denominació 
de «Currency Reform for Fair Trade Act»,11 proposa 
que per fer front a tipus de canvi «fonamentalment 
infravalorats» d’altres països es puguin introduir 
mesures comercials «compensatòries» del grau en 
què la moneda estrangera estigui per sota del valor 

d’equilibri. La proposició de llei introdueix entre els 
eventuals criteris per determinar si es dóna la situ-
ació per aplicar mesures comercials aspectes com 
l’acumulació de reserves per part del país estran-
ger per sobre de determinats nivells o l’existència 
de «significants i persistents superàvits per compte 
corrent» que ratifiquen la potencial conflictivitat, ini-
cialment entre la Xina i els Estats Units, amb efectes 
posteriors difícils de preveure, en el cas que prospe-
rés aquesta iniciativa.

2.5. Noves realitats, nous criteris estadístics: 

implicacions

Les noves realitats del comerç i la producció globals 
han donat lloc a una creixent percepció que el siste-
ma de registres estadístics anava quedant en alguns 
aspectes desfasat, requerint adequacions importants 
per mantenir el seu valor informatiu. En febrer de 2011 
l’Organització Mundial de Comerç va acollir un fòrum 
global —sota els auspicis, a més de la WTO, de la Di-
visió d’Estadístiques de Nacions Unides (UNSD), de 
l’Statistical Office of the European Union (Eurostat) i 
d’UNCTAD— sota el títol explícit de «Measuring Glo-
bal Trade: Do we have the right numbers?».12 

Entre les noves realitats que han portat a aquestes 
reconsideracions de l’aparell estadístic tenen un lloc 
molt destacat, almenys: a) les xarxes globals de pro-
ducció, que fan que els productes finals més tradici-
onals en els intercanvis comercials deixin pas ara de 
manera molt significativa a fluxos d’inputs intermedis 
o components, de vegades entre unitats de la ma-
teixa empresa (intrafirma) o entre empreses relacio-
nades; b) el trading in tasks, que converteix en unitat 
d’anàlisi la ubicació i els intercanvis del resultats de 
cada tasca o activitat en què es descompon la ca-
dena de valor d’un producte; i c) el pes creixent dels 
serveis, que tenen especificitats pel que fa a criteris o 
regles de determinació de valors que no sempre són 
tan directes com les de les mercaderies físiques, a 
banda de ser també objecte creixent d’outsourcing 
o offshoring. 

Una principal raó de les revisions estadístiques rau en 
el fet que, mentre que les dades del PIB i agregats 
macroeconòmics semblants es presenten en termes 
nets o de valor afegit (és a dir, descomptant els in-
puts utilitzats del valor de l’output per evitar dobles 
o múltiples comptabilitzacions), per contra les dades 
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de comerç internacional es presenten en termes de 
fluxos bruts (en general).

Pascal Lamy, director general de la WTO, ha fet ser-
vir l’exemple que ha esdevingut paradigmàtic: el cas 
d’un iPod ajustat a la Xina per Apple que, amb un valor 
d’exportació de 150 dòlars per unitat, tindria només 
un valor afegit a la Xina de 4 dòlars. I s’insisteix en què 
cal evitar que aquestes imperfeccions estadístiques 
contribueixin a una imatge distorsionada dels fluxos 
comercials, de la posició exterior de cada país, de les 
pressions competitives sobre els factors de produc-
ció de cada país, i per tant —i sobretot— que generin 
o serveixin de coartada a mesures o respostes pro-
teccionistes. El mateix Lamy (2010) suggereix que les 
mesures convencionals sobreestimen el dèficit bilate-
ral dels Estats Units envers la Xina entorn d’un 30% 
respecte a les dades que derivarien d’estadístiques 
en termes de valor afegit, xifra que podria arribar a 
prop del 50% tenint plenament en compte l’activitat 
de les EPZ (export processing zones).13

En aquesta línia, els ajustos estadístics incideixen 
també sobre la magnitud estimada dels desequilibris 
externs esmentats al capítol 1, de vegades per re-
lativitzar-los. Però també cal estar atents al fet que 
les necessàries revisions estadístiques no serveixen 
(només) per interpretar de forma benigna els dese-
quilibris —i eventualment treure pressió sobre la seva 
eventual correcció o desviar responsabilitats al res-
pecte—, sinó més aviat per incrementar l’èmfasi en el 
valor afegit de les tasques amb què un país es posi-
ciona internacionalment.

2.6. Els serveis en el comerç internacional

El paper dels serveis en l’activitat econòmica ha 
anat creixent, com és prou conegut, amb el pas del 
temps i també amb el grau de desenvolupament 
de les diferents societats. Com recorden Francois-
Hoekman (2010), el pes dels serveis dins el PIB ha 
passat a escala mundial des del 55% en 1977 fins al 
70% en 2007. En les economies avançades de l’OC-
DE la variació ha portat del 58% al 74% en el mateix 
període, mentre que en el conjunt de les economies 
de renda baixa i mitjana, el salt hauria estat des del 
40 fins al 59%.

En paral·lel, el serveis han anat passant d’un paper 
inicialment limitat al comerç internacional a una pre-

sència força més significativa en els darrers temps. 
Les dades de la WTO (2010) mostren, d’una ban-
da, un creixement més ràpid del comerç en serveis 
respecte al de mercaderies. En termes nominals, en 
l’heterogeni període 2005-2009 les exportacions de 
serveis haurien crescut en una taxa mitjana del 7% 
anual (amb diferències que van d’un +20% en 2007 
a un –13% en 2009), mentre que les de mercaderies 
haurien variat de mitjana un 4% anual (un +16% en 
2007 i un -23% en 2009).14 Però també dintre de la 
categoria general de serveis hi ha asimetries entre els 
components més tradicionals, com transports i viat-
ges, i els més dinàmics altres serveis comercials, que 
no només han crescut més (un 10% de mitjana anual 
entre 2005 i 2009, enfront d’un 5% els transports), 
sinó que també haurien suportat millor els ajustos 
a la crisi (amb una variació en 2009 de «només» el 
-10%, una caiguda la meitat del –21% de la dels 
transports)... malgrat incloure, com recorda la ma-
teixa WTO, els serveis financers. De fet, malgrat les 
categories estadístiques històriques, la desagregació 
dins la fins fa poc categoria residual d’altres serveis 
comercials es mostra superada, amb plantejaments i 
anàlisis cada vegada més desagregats.

Encara que les dades més habituals ubiquen el pes 
del comerç en serveis a escala global entorn del 20% 
del total dels intercanvis comercials —un 21,4% amb 
les dades provisionals WTO—, un tractament esta-
dístic més acurat molt probablement reflectiria un pes 
significativament més gran. Com recorden Francois-
Hoekman (2010), si els fluxos de mercaderies es 
comptabilitzessin en termes de valor afegit —i no de 
fluxos bruts que tornen a computar els inputs impor-
tats— probablement el pes del serveis pujaria a prop 
del 50%, i podria arribar pràcticament a superar al 
comerç en mercaderies si es computessin les vendes 
de serveis per part de filials estrangeres d’empreses 
multinacionals (incloses a les estadístiques FATS, 
Foreign Affiliates Statistics). I addicionalment, altres 
aspectes significatius dels serveis a les anàlisis dels 
problemes actuals: així, com es va esmentar ja al ca-
pítol 1, alguns enfocaments fan referència a com una 
liberalització dels serveis podria contribuir en certa 
mesura a un cert redreçament dels desequilibris glo-
bals (Kowalski-Lesher, 2011), atès el marge d’avan-
tatge competitiu que tenen algunes de les economi-
es avançades. Però les estadístiques recents (WTO; 
2011) també mostren com al rànquing d’exportadors 
de serveis la Xina ocupa ja el 4t lloc —havent superat 
França en 2010— i l’Índia el 10è.15
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Potencial paper en l’economia global:  
present i futur

Però el paper del comerç en serveis no deriva única-
ment del seu pes quantitatiu, sinó cada vegada més 
del qualitatiu. I no només com a components de la 
demanda final sinó també amb dimensions cada ve-
gada més importants per al vessant de l’oferta o la 
producció. Efectivament, els serveis són uns inputs 
amb potencial per millorar la productivitat, i especial-
ment en les economies modernes, «el sector de ser-
veis a empreses és un mecanisme per a la transmissió 
de spillovers de coneixement»..., de manera que una 
expansió en l’oferta d’aquests serveis té una dimen-
sió de «canvi en els processos de producció de les 
empreses clients» amb més eficiència i productivitat.

I pel que fa a la seva presència internacional, hi ha 
serveis —entre ells alguns d’alt valor afegit— que 
han esdevingut tradables com a resultat de noves 
realitats, com els avenços en les tecnologies de la 
informació i la comunicació i la generalització de les 
xarxes globals de producció, a banda de canvis re-
gulatoris encara limitats. Encara que algunes eco-
nomies emergents, com l’Índia,16 destaquen també 
com a proveïdors de serveis, en conjunt les economi-
es avançades mantenen posicions més destacades 
en el conjunt de les mercaderies. I d’altra banda, en 
el context internacional cal destacar també el paper 
dels serveis per «greixar les rodes» —per fer servir el 
títol explícit d’un article de Debaere et al. (2011)— del 
comerç internacional... i «greixar les rodes» del con-
junt de l’activitat productiva global.

Per tot això, la dinàmica de les diferents categories de 
serveis mereix cada vegada més atenció i més desa-

gregada. El quadre 2.3 mostra, amb dades d’UNC-
TAD (2011), les taxes de variacions anuals de dife-
rents tipus de serveis, mostrant tant la seva expansió 
abans de la crisi com els efectes inicials d’aquesta. 
Destaquen alguns àmbits en què les taxes de variació 
es mantenen en positiu fins i tot en els moments més 
durs de la Gran Recessió, dins un context en què, de 
mitjana, els serveis experimenten un impacte inferior 
a les mercaderies en la contracció.

Potencial bon posicionament  
d’Espanya i Catalunya

Diverses anàlisis, incloses les oficials del Banc d’Es-
panya —Pablo-Martín (2010) i González-Rodríguez 
(2010)—, han destacat tant el pes creixent del comerç 
en serveis dins el conjunt del comerç mundial com el 
posicionament i oportunitats que aquesta dinàmica 
ofereix per al conjunt de l’estat espanyol. La figura 2.15 
—extreta del segon dels articles esmentats del Boletín 
Económico del Banc d’Espanya— mostra ambdues 
vessants, referides en especial als serveis no turístics 
(per destacar el potencial també en sectors diferents 
del més tradicional al respecte dins l’estructura pro-
ductiva espanyola). A més de la dada agregada a nivell 
mundial, a la part esquerra, sobre l’evolució a l’alça del 
comerç en serveis, a la part dreta es mostren les dife-
rències, i fins i tot es podria parlar d’una certa contrapo-
sició entre l’evolució de la quota a l’alça que representa 
el comerç exterior espanyol en serveis (no turístics) i la 
quota espanyola en el conjunt del comerç exterior de 
mercaderies i serveis, amb una inflexió a la baixa. 

S’han donat interpretacions benignes de la reducció 
de la quota de les exportacions espanyoles, prin-

Quadre 2.3. Taxes de variació anuals 2006-2009 de determinades categories de serveis

2006 2007 2008 2009

Transports 11 12 15 - 16

Viatges 12 18 14  -  9

Construcció 11 13 24 - 20

Financers  8 27 25 - 16

Comunicació 13 10 13  - 4

Culturals, personal i oci 24 24  6 - 11

Assegurances   2 36  5   - 2

Informàtics i informació 36 29 18     3

Royalties i llicències  7  6  9   19

Font: UNCTAD (2011 b).
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cipalment atenent al fet que: a) els darrers anys ha 
calgut fer lloc a les economies emergents; i b) que 
en comparació amb d’altres països europeus impor-
tants i similars en dimensió a Espanya (com França i 
Itàlia, per exemple) la reducció de la quota espanyola 
ha estat més suau.

Però en tot cas el contrast amb les millores en ser-
veis mereix consideració, com a senyalitzador d’una 
finestra d’oportunitats per al conjunt de l’estat i en 
especial per a Catalunya.

Reduir costos al comerç en serveis:  
la ‘darrera frontera’?

Encara que la incorporació als tradables que han per-
mès les TIC sembla reduir dràsticament els costos 
de tota mena en el comerç internacional en serveis, 
determinats estudis indiquen com, en termes agre-
gats, encara subsisteixen traves als serveis, en bona 
mesura derivats de mesures regulatòries que donen 
lloc a «barreres d’entrada o incrementen les càrre-

gues de costos a què han de fer front les empreses» 
que volen entrar en el comerç de serveis.

Una estimació d’aquests costos és l’oferta per Mirou-
dot-Sauvage-Shepherd (2010), de qui es pren també 
el títol d’aquest epígraf, a la vista de les dificultats 
mostrades tant a escala de negociacions multilaterals 
(incloses les obertes a la Ronda Doha) com a nivell re-
gional (problemes amb les transposicions de directiva 
de serveis de la UE).

El quadre 2.4 mostra les seves estimacions de cos-
tos totals, explícits i implícits, en els intercanvis co-
mercials de béns i serveis, que mostren de mitjana 
un diferencial de traves envers els serveis força su-
perior als aplicables a mercaderies. Els autors recal-
quen com malgrat la intuïció que alguns dels costos 
físics de transports i d’aranzels no són aplicables a 
alguns importants serveis, en conjunt les «heteroge-
neïtats regulatòries, i diferències en tradicions legals 
i culturals, fan substancialment més costós per a les 
empreses estrangeres entrar al mercat».
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Figura 2.15. Indicadors de l’increment del pes dels serveis en el comerç mundial i del posicionament d’Espanya. 

Font: Banc d’Espanya, Boletín Económico, novembre 2010.

Quadre 2.4. Costos i restriccions al comerç: comparacions entre mercaderies i serveis

Mercaderies Serveis

Unió Europea  72% 143%

Estats Units  91% 144%

Xina  91% 183%

Índia 139% 205%

Mitjana mundial  95% 169%

Font: Dades de Miroudot-Savage-Shepherd (2010).
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Amb una perspectiva temporal els mateixos autors 
destaquen com la reducció en els costos del comerç 
de mercaderies, d’un 15% aproximadament entre 
1995 i 2007 segons les estimacions que recull la fi-
gura 2.16, no hauria tingut contrapartida en termes 
agregats en els serveis, encara que per a alguns pa-
ïsos, com la Xina, l’accés a la WTO sí que hi hauria 
tingut efecte, a banda de resultats força heterogenis 
entre diferents tipus de serveis.

Altres aspectes que cal destacar dins el procés de 
liberalització internacional dels serveis són, d’una 
banda, el retard dintre d’acords regionals respecte 
a les mercaderies, així com les friccions que la seva 
liberalització suscita, com s’ha vist en el procés de la 
Directiva Europea de Serveis; naturalment, la contra-
partida d’aquest endarreriment és que el seu poten-
cial ofereix encara un paper a potenciar de guanys 
d’eficiència. D’altra banda, es destaquen també les 
heterogeneïtats de les dinàmiques de reduccions de 
costos de transaccions internacionals, amb resultats 
amb diferències significatives entre sectors o àmbits 
de serveis, com reflecteix la figura 2.17.

Però el missatge que hi ha un marge significatiu per 
recórrer en la liberalització de serveis, malgrat els en-
trebancs, sembla clar.17 El potencial de millores de 
productivitat a escala global en la mesura que serveis 
més competitius lubrifiquin l’activitat econòmica i em-
presarial va en paral·lel a les oportunitats que aquesta 
dinàmica continua obrint per a les iniciatives catala-
nes, confirmant dades esperançadores al respecte.18
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Font: Miroudot et al. (2010).

Figura 2.17. Heterogeneïtat en els costos 
en el comerç de diferents tipologies de serveis,  
1995-2007 (referència 100 = any 1995)
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Dos comentaris finals que extrapolen als serveis al-
guns dels comentaris realitzats per a les mercaderies: 
d’una banda, en el comerç internacional de serveis 
apareix el paper dels inputs intermedis, però en una 
magnitud menor que en les mercaderies. La figura 
2.18 mostra l’indicador més habitual de contingut en 
importacions de les exportacions —amb les mateixes 
fonts que la figura 9 anterior—, evidenciant un paper 
significatiu també en els serveis.

I d’altra banda, els criteris estadístics tenen, com ja es 
va comentar, en la seva aplicació als serveis un dels 
àmbits de refinament més substancials. Aquestes 
eventuals revisions, en marxa, poden oferir resultats 
que facin ressaltar encara més el paper en l’economia 
mundial de les internacionalitzacions de serveis. Així, 
per exemple, Maurer-Degain (2010) ofereixen exemples 
de situacions en què la realitat i el potencial d’externa-
lització tenen estimacions molt diferents segons els cri-
teris estadístics. I en tot cas apunten a la dinàmica de 
sectors com tecnologies de la informació i serveis de 
salut com a referents de potencial externalitzador no 
sempre ben mesurat i possiblement revisable a l’alça. 

2.7. Canvis als rànquings comercials: 

lectures i implicacions

Aquestes dinàmiques de gran contracció inicial i recu-
peració afecten de forma diferenciada diversos països 
i àrees econòmiques. No és casualitat que l’any més 

dur de la crisi i del col·lapse comercial mundial hagi es-
tat també el de l’ascens de la Xina al lideratge mundial 
de les exportacions de mercaderies —com mostra el 
quadre 2.5—, superant Alemanya (encara que quan les 
dades oficials tracten la Unió Europea com una única 
entitat comercial els europeus retenim encara la primera 
posició). Es pot argumentar, com s’ha comentat, que 
les estadístiques de comerç tenen deficiències i que, 
per exemple, les exportacions xineses tenen un valor 
afegit a la Xina en ocasions modest en comparació amb 
els inputs importats. Però òbviament els canvis de fons 
en la redistribució del potencial econòmic i polític no 
queden disminuïts per aquestes discussions tècniques.

Una comparativa amb certa perspectiva ajuda a 
ubicar les coses. El quadre 2.5 mostra també quina 
posició ocupaven en 1997 els països que en 2010 
estaven a les deu primeres posicions del rànquing 
exportador de mercaderies segons les dades OMC/
WTO (a més de veure que Espanya manté el seu lloc). 
L’ascens de la Xina des del lloc 10 fins al primer és, 
clarament, el principal indicador de la magnitud dels 
canvis, independentment del percentatge d’aquesta 
millora que s’atribueixi a més valor afegit o a millor 
posicionament en les xarxes globals de producció, 
ambdues vessants importants.

Una lectura des de Catalunya 

Però també hem de destacar, amb perspectiva des 
de Catalunya, que les comparacions entre 1997 i 

Quadre 2.5. Rànquing dels exportadors de mercaderies 2010 i comparació amb 1997

Posició 2010 País % exportacions mundials Posició 1997

 1 Xina 10,4 10

 2 Estats Units   8,4   1

 3 Alemanya   8,3   2

 4 Japó   5,1   3

 5 Holanda   3,8   8

 6 França   3,4   4

 7 Corea del Sud   3,1 12

 8 Itàlia   2,9   6

 9 Bèlgica   2,7  11

10 Regne Unit   2,7    5

18 Espanya   1,6  16

Font: Elaboració a partir de World Trade Organization, abril 2011, i Estadístiques de Comerç Internacional 1997-1998, 
disponibles a: www.wto.org.

http://www.wto.org
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2010 mostren uns interessants resultats per a països 
europeus de dimensió reduïda, com Holanda i Bèlgi-
ca, que mostren com —més enllà de les incidències 
estadístiques associades a l’activitat portuària impor-
tant d’aquest països, i de la qual en tot cas també 
es deriven lliçons d’interès— en l’economia global 
el dinamisme i el posicionament adient són actius 
que permeten superar les presumptes limitacions 
de la dimensió nacional. Els ascensos de posicions 
d’aquests petits països contrasten amb els retroces-
sos dels estats de més dimensió com França o el 
Regne Unit. Un fet que hauria d’estimular les poten-
cialitats i la priorització de la internacionalització de la 
nostra economia com un ingredient essencial no tan 
sols per sortir de la crisi, sinó sobretot per fonamentar 
amb veritable solidesa una recuperació que eviti tor-
nar a incórrer en els mateixos errors que en el passat.

2.8. Posicionament global de les empreses: 

una comparativa europea

Les noves realitats del binomi globalització + crisi 
han propiciat tant la importància com l’interès en les 
dimensions significatives de la competitivitat dels di-
ferents països i molt especialment les seves dimen-
sions empresarials, ja que, com explicita en el seu 
punt de partida el segon estudi EFIGE referit a Europa 
—que a continuació es comenta més àmpliament— 
naturalment «són les empreses les que estan al cor 
de la competitivitat europea».19

La primera onada d’estudis, comentada en edicions 
anteriors, feia ressaltar les heterogeneïtats fins i tot 
dintre de les empreses d’un mateix sector, amb ca-
pacitat explicativa que la seva performance davant 
de la competència global fos també força diferent. Un 
resultat consolidat era una correlació important entre 
elevada productivitat i presència exportadora, atribu-
ïda majoritàriament al fet que els avantatges en pro-
ductivitat donaven coixí per absorbir els costos ad-
dicionals d’emprendre activitats a mercats exteriors.

Aquest enfocament també tenia la implicació que un 
benefici de la internacionalització addicional als clàs-
sics d’aprofitar avantatges comparatius i/o compe-
titius era induir una reassignació de recursos envers 
les empreses més eficients, més dinàmiques, amb un 
estímul a millorar en innovació i productivitat per evitar 
conseqüències darwinistes de la creixent competèn-
cia global.20 La contrapartida empírica d’aquest enfo-

cament va ser notablement positiva, tant la referida als 
Estats Units com a la Unió Europea i altres països. Un 
complement d’aquests plantejaments va ser la meto-
dologia per explicar la dinàmica de les exportacions 
en termes de diferents marges, prenent com a punt 
de partida la dualitat entre marge intensiu (les matei-
xes empreses exporten més) i marge extensiu (més 
empreses s’incorporen a les activitats exportadores).

Els estudis més recents hi aprofundeixen per diverses 
vies. D’una banda, incorporant vies d’internacionalitza-
ció addicionals a les exportadores, com les inversions 
directes a l’estranger o l’outsourcing via contractes 
amb proveïdors estrangers. D’altra banda, incorporant 
empreses de serveis —i no només exportadores de 
mercaderies— a les anàlisis. I també amb una sofis-
ticació dels marges, afegint als aspectes merament 
quantitatius consideracions sobre l’evolució de la di-
versificació de mercats de destinació (marge extensiu 
geogràfic) i la diversificació de productes (marge ex-
tensiu de productes), dues dimensions de reconeguda 
importància en les estratègies d’internacionalització.

En aquest epígraf es resumeixen alguns dels resultats 
més destacats de diversos estudis recents. D’una 
banda, el segon informe EFIGE21 —Barba Navaretti 
et al. (2010)—, referit a una mostra d’unes 14.000 
empreses de set països de la Unió Europea (els cinc 
grans: Alemanya, França, Regne Unit, Itàlia i Espa-
nya, a més d’Àustria i Hongria, de dimensió equipara-
ble a la de Catalunya). D’altra banda, alguns resultats 
derivats de la «base de dades OCDE-Eurostat de Co-
merç segons característiques de les empreses (trade 
enterprise characteristics; TEC)».22

Un primer resultat es refereix al nombre d’empreses 
exportadores. Com mostra la figura 2.19, el percentat-
ge d’empreses de l’OCDE amb activitat exportadora 
és en general reduït, però cal destacar que als països 
de dimensió reduïda, com Àustria, Estònia, Dinamarca 
o Eslovènia, el marge extensiu és més important.

Altre resultat és el paper de la dimensió empresari-
al, en diversos aspectes. D’una banda, les dades de 
l’OCDE-Eurostat confirmen resultats anteriors del fet 
que, en conjunt, les exportacions estan força con-
centrades. A la figura 2.20 es mostren els valors de 
les exportacions de cada país o àrea distribuïdes en 
funció de la dimensió (en nombre de treballadors) de 
les empreses, amb un predomini de les de més de 
250 treballadors, que suposen el 75% de les expor-
tacions dels Estats Units i el 72% de les de Finlàndia, 
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però amb xifres inferiors per a altres països. La ma-
teixa OCDE destaca com a Estònia són les empreses 
mitjanes les que concentren el 43% de les exportaci-
ons (i les grans només el 19%).

Altre aspecte en què la dimensió és rellevant és la seva 
correlació amb l’activitat exportadora. L’estudi EFIGE 
mostra que tant el marge extensiu (definit com el per-
centatge d’empreses de la mostra amb activitat expor-
tadora) com l’intensiu (definit com el percentatge de 
les vendes totals que són exportacions) són creixents 
en la dimensió empresarial. L’estudi també incorpora 
dades que mostren el paper de la dimensió empresa-
rial pel que fa a altres vies d’internacionalització.

Concretament, el quadre 2.6 mostra el percentat-
ge d’empreses que fan ús bé de la inversió directa 
estrangera (FDI), bé de contractes amb empreses 
estrangeres (international outsourcing). Són significa-
tives tant la comparació entre països dels percentat-
ges totals (amb Espanya per sota de la meitat d’al-
tres països grans; i de nou la referència interessant 
d’Àustria), com el crescendo a mesura que ho fa la 
dimensió, encara que a ritmes diferents.

L’Informe EFIGE també mostra com una part subs-
tancial de les exportacions es concentra a les empre-
ses líders, com reflecteixen les dades del quadre 2.7. 
Però també són perceptibles diferències de certa sig-
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Figura 2.19. Percentatge d’empreses que exporten en relació amb el total d’empreses, distingint el comerç intra-
UE i extra-UE (dades referides a 2007 o darrer any disponible, segons el països).

Font: Araújo-Gonnard (2011).
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Figura 2.20. Distribució de les exportacions segons dimensió de les empreses

Font: Araújo-Gonnard (2011).
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nificació entre països. En particular, en el cas d’Ale-
manya el seu grau de concentració no és tan gran al 
nivell de l’1%, sinó que la massa crítica d’empreses 
amb gran potencial exportador és més important que 
en altres països.

La connexió entre els diferents graus de concen-
tració de les exportacions i la dimensió empresarial 
és la presentada a la figura que mostra la dimen-
sió mitjana a cada país de les empreses exporta-
dores classificades segons intervals del 10% (decil), 

de manera que el decil representat com a 1 seria 
el 10% més important dels exportadors, i succes-
sivament. La figura 2.21 mostra, amb les dades de 
la mostra d’empreses que fa servir l’estudi EFIGE, 
com a França i Alemanya la dimensió dels expor-
tadors del primer decil és més gran que a Espa-
nya (dimensió mitjana de 130 treballadors) o a Itàlia 
(dimensió de 100 treballadors), però també als ni-
vells següents (segon i tercer decils) es mantenen 
aquests diferencials.

Quadre 2.6. Percentatge d’empreses amb FDI i/o outsourcing internacional, per dimensió i país.

Àustria França Alemanya Hongria Itàlia Espanya UK

10-19  5,9  5,3  3,5  4,7  3,6  2,0  5,7

20-49  5,6  5,7  7,6  3,0  5,8  3,8  6,7

50-249 22,1 13,6 13,0  2,8 12,9  8,3 14,2

> 250 40,9 30,8 38,4 12,7 32,4 25,7 25,3

Total 11,1  8,2  9,2  4,0  6,2  4,2  8,7

Font: Barba Navaretti et al., Informe EFIGE (2010), taula 4.4.

Quadre 2.7. Percentatge del total de les exportacions que representen els exportadors més importants

1% superior 5% superior 10% superior 20% superior

Alemanya 22,9 52,8 68,8 82,9

França 48,9 75,8 85,7 93,1

Itàlia 50,4 69,7 78,1 86,8

Espanya 27,1 65,2 78,5 89,0

Font: Barba Navaretti et al., Informe EFIGE (2010).
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Font: Barba Navaretti et al., Informe EFIGE (2010).
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Un resultat que destaquen els autors de l’Informe 
EFIGE és que, malgrat aquesta concentració de les 
exportacions, «les empreses de dimensió mitjana 
contribueixen de manera important» al conjunt de les 
exportacions. De nou el cas alemany és significatiu, 
ja que el seu segon nivell a la figura —que segons les 
dades del quadre té un important pes exportador— 
serien empreses de dimensió mitjana, a un nivell 
semblant a les dades d’entre 100 i 130 treballadors 
que tenen les de primer decil a Espanya o Itàlia. La 
conclusió de l’informe és que certament cal superar 
una dimensió crítica per emprendre operatives glo-
bals complexes, inclosa la producció global, però 
abans de sacralitzar la dimensió per se cal aprofitar 
el potencial que mostren les dades, sobretot les re-
ferides a Alemanya. En tot cas, la recomanació que 
fan a Espanya i a Itàlia és «una població més àmplia 
d’empreses mitjanes i grans».23 

Un altre aspecte important es refereix al marge exten-
siu geogràfic, és a dir, al nombre de països que són 
socis comercials, que, en el cas de les exportacions, 
serien mercats de destinació.

Les dades de l’estudi EFIGE mostren també en 
aquest vessant trets específics significatius, els més 
bàsics dels quals es desprenen del quadre 2.8. 

D’una banda, entre països de la UE el nombre mitjà 
de destinacions (a la primera fila) de les empreses de 
la mostra presenta una certa heterogeneïtat, espe-
cialment entre Espanya i la resta dels països grans. 
I també apareix de nou la rellevància de la dimensió 
empresarial, amb un impacte molt nítid entre el grau 
de diversificació geogràfica dels mercats de destina-
ció i la dimensió empresarial.

Més enllà del criteri purament quantitatiu —nom-
bre de destinacions— també apareixen diferènci-
es qualitatives pel que fa als tipus de mercats de 
destinació. El quadre 2.9 mostra els percentatges 
d’empreses exportadores de cada país amb pre-
sència a diversos mercats de destinació. A banda 
del propi mercat interior (representat per la UE-15), 
amb xifres molt semblants, les principals diver-
gències apareixen en les connexions comercials 
amb els gegants asiàtics (la Xina i/o l’Índia) —amb 
ràtios que van des del 27,9% d’Alemanya fins al 
10,8% d’Espanya—, probablement un factor ex-
plicatiu dels diferents ritmes amb què els països 
europeus estan aconseguint aprofitar les taxes de 
creixement d’aquelles economies—. I també són il-
lustratives les dades referides a ambdós hemisferis 
del continent americà.

Quadre 2.8. Nombre de destinacions (de mitjana) de les empreses exportadores de cada país i dimensió

Àustria França Alemanya Hongria Itàlia Espanya UK

Total 12 11 14  5 11  8 13

10-19  5  7  7  3  8  5  9

20-49  8  9 12  4 10  8 12

50-249 18 14 18  6 17 12 18

>249 32 24 28 14 29 23 27

Font: Barba Navaretti, Informe EFIGE (2010).

Quadre 2.9. Percentatge de les empreses exportadores de cada país amb activitat exportadora adreçada als 
mercats de destinació

EU-15
Xina

o Índia
Altres Àsia

Estats Units o 
Canadà

Amèrica Sud o 
Centre

Àustria 94,2 16,4 17,7 22,5  7,1

França 92,5 22,0 27,0 31,6 14,7

Alemanya 93,1 27,9 25,9 36,8 16,4

Itàlia 89,6 17,7 23,6 30,5 19,3

Regne Unit 92,3 25,9 31,6 44,5 15,0

Espanya 92,6 10,8 14,3 18,4 29,6

Font: Barba Navaretti et al., Informe EFIGE (2010).
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Altres vies d’internacionalització

Les exportacions són la via més tradicional d’inter-
nacionalització, però al món actual tenen significa-
ció cada vegada més important altres fórmules —
en part complementàries, en part alternatives— de 
presència internacional. En concret, la participació 
en la producció global, per la via més bàsica de 
les importacions, o per vies que impliquen general-
ment més sofisticació: entre elles, d’una banda les 
inversions directes a l’estranger (FDI), amb les quals 
s’esdevé multinacional, i de l’altra l’externalització de 
components, inputs, etc., a empreses estrangeres 
mitjançant contractes que van més enllà de la com-
pravenda que suposen les importacions per implicar 
diferents graus de supervisió o fins i tot control sobre 
els partners estrangers. A l’Informe EFIGE s’aplica la 
denominació d’international outsourcing (IO), enca-
ra que la terminologia és més profusa i ambigua en 
aquest aspecte.

De nou apareixen diferències significatives entre els 
països europeus i, dins cada país, per la dimensió 
empresarial. El quadre 2.10 mostra, d’una banda, 
com economies com Alemanya, el Regne Unit o 

França, però també Àustria, tenen uns percentatges 
d’empreses amb FDI i/o IO que dupliquen el d’Espa-
nya. També el paper de les diferències en la dimensió 
emergeix clarament.

Quan s’explicita la distinció entre IO i FDI apareixen 
algunes dades d’interès. D’una banda, entre les em-
preses alemanyes i les espanyoles hi ha més pes de 
la FDI, mentre que les franceses i italianes fan més 
ús de l’outsourcing internacional. Entre els factors 
explicatius a considerar —i en línia amb aspectes 
abans ja comentats— s’inclouen algunes diferènci-
es en la destinació final de les produccions: en el 
cas d’IO hi ha un més important pes de les reimpor-
tacions del produït a l’estranger, mentre que en els 
casos de FDI les vendes al mercat a on s’ubica la 
inversió estrangera o a tercers països té més ponde-
ració, com mostren les comparacions entre les dues 
parts de la figura 2.22. 

En conjunt, l’estudi EFIGE és un important referent 
que, confirmant en general la utilitat dels nous enfo-
caments analítics, mostra d’una banda interaccions 
entre estructures productives, dimensions empre-
sarials i posicionaments internacionals, i de l’altra 

Quadre 2.10. Percentatge de les empreses (de la mostra) de cada país i de cada segment de dimensió empre-
sarial (nombre de treballadors) amb FDI i/o IO

Àustria França Alemanya Hongria Itàlia Espanya UK

Total 11,1  8,2  9,2  4,0  6,2  4,2  8,7

10-19  5,9  5,3  3,5  4,7  3,6  2,0  5,7

20-49 5,6  5,7  7,6 3,0 5,8 3,8 6,7

50-249 22,1 13,6 13,0  2,8 12,9  8,3 14,2

> 249 40,9 30,8  38,4 12,7 32,4 25,7 23,3

Font: Barba Navaretti et al., Informe EFIGE (2010).
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Figura 2.22 – Part A. Destinacions econòmiques de la producció via FDI.

Font: Barba Navaretti et al., Informe EFIGE (2010).
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desprèn la conveniència d’afrontar en paral·lel els 
reptes dels marges intensius i dels extensius tant en 
implicació de més empreses, diversificació de mer-
cats exteriors i ampliació dels ventalls de productes, 
per atendre unes demandes ràpidament canviants, 
distribuïdes doncs geogràficament i en continguts de 
manera substancialment diferent de les preexistents.

2.9. Noves visions dels acords comercials regionals

Els acords comercials regionals (RTA, regional tra-
de agreements) han continuat creixent en nombre i 
ampliant el seu abast —en temàtiques, nombre de 
partners, etc.— en els darrers temps. Probablement 
el retard a concloure la Ronda Doha de la WTO ha 
accentuat els incentius per buscar vies alternatives 
—un «pla B» en matèria de regles comercials inter-
nacionals—, encara que fos al preu d’una més gran 
heterogeneïtat entre els criteris aplicables a diferents 
partners, però permetent avançar de forma selectiva 
envers àmbits de liberalització comercial. En la termi-
nologia de Baldwin (2011), de moment el «regiona-
lisme del segle xxi» està omplint el buit que ha sorgit 
entre el comerç del segle xxi i les «regles comercials 
WTO del segle xx». 

D’altra banda, les xarxes globals de producció han 
reduït parcialment els temors que una proliferació 
d’acords regionals anés clarament en detriment d’un 
sistema comercial obert multilateral. Fins i tot, a la vis-
ta que algunes d’aquestes xarxes globals tenen una 
important dimensió regional, hi ha veus que conside-
ren els acords regionals no ja com els «tèrmits» que 
—en expressió de Jagdish Bhagwati— amenaçaven 

d’«erosionar des de dins» el sistema comercial mun-
dial, sinó que es detecten elements de complemen-
tarietat entre la dinàmica d’acords regionals i els ob-
jectius d’un sistema comercial raonablement obert.

De fet la WTO ha anunciat que el tema de referèn-
cia del World Trade Report 2011, a publicar a mei-
tat d’any, seria precisament el d’una «nova era dels 
acords comercials preferencials», i específicament el 
seu paper i l’impacte de les xarxes globals de pro-
ducció per al comerç bilateral i regional, i els reptes 
que planteja a l’OMC/WTO.

Entre els aspectes constrictius dels acords regionals 
se n’esmenten bàsicament dos. D’una banda, servir 
de «camp d’experimentació» per a noves temàtiques 
i noves eines de gestió del comerç internacional. Cal 
recordar que aspectes com els temes mediambien-
tals, de propietat intel·lectual, dúmping social, etc., 
van tenir una primera presència en acords regionals. 
Ara reptes com el comerç electrònic, aspectes de 
tecnologia, moviments de personal directiu i altres de 
necessaris per lubrificar les vies d’internacionalització 
del segle xxi estan trucant a la porta.

D’altra banda, el contingut notablement regional de 
les xarxes de producció ha estat convertint els acords 
regionals en una fructífera via d’experimentació per a 
les eines que calen per lubrificar el funcionament de 
les xarxes globals de producció. La figura 2.23 mos-
tra com l’indicador ja clàssic d’especialització vertical 
—el contingut en importacions de les exportacions— 
presenta components significativament esbiaixats 
envers els partners regionals dels diferents països, 
recollint aquesta dimensió regional de les xarxes glo-
bals. El paper dels acords establerts o en negocia-
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Figura 2.22 – Part B. Destinacions econòmiques de la producció via IO.

Font: Barba Navaretti et al., Informe EFIGE (2010).
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ció al respecte és important, com es dedueix de les 
dades per a Europa i Amèrica del Nord, amb unes 
interaccions entre realitats i institucionalitzacions més 
obertes a indrets com l’Àsia, el lloc on més estaria 
avançant el regionalisme Sud-Sud segons alguns al-
tres indicadors.24 

El grau de regionalització del comerç mundial és ob-
jecte d’atent seguiment. Amb les dades de 2010, 
l’OMC/WTO presenta l’evolució al respecte de l’im-
portant sector de l’automòbil —tant de vehicles com 
dels seus components i parts—, mostrant el quadre 
2.11 unes estimacions preliminars. Es destaca com 
tant a Amèrica del Nord com —encara més— a 
l’Àsia, els anys de la crisi estarien accentuant el pes 
dels intercanvis comercials regionals, encara que es 
matisa com, en el cas asiàtic, en l’epígraf de compo-
nents i parts no seria tan accentuat, especialment en 

2010. Les dades d’Europa reflectirien en 2009 una 
dinàmica semblant però més que contrarestada en 
2010 per l’important creixement de les exportacions 
alemanyes cap a la Xina, que seria ja el tercer mercat 
de destinació dels automòbils alemanys.

En tot cas, fins i tot els que defensen punts de vista 
constructius i positius dels acords regionals reconei-
xen que, com mostren algunes experiències històri-
ques, una economia mundial massa regionalitzada 
pot acabar esdevenint un obstacle per a aspectes 
que requereixen negociacions i coordinació inter-
nacional, no només aspectes econòmics (inclosos 
els financers) sinó geopolítics. Per això caldrà seguir 
amb atenció si els avenços que es detecten a prin-
cipis de 2011 són suficients per generar un acord 
final de la Ronda Doha que permeti evitar els costos 
d’un no-acord.25
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Figura 2.23. Component regional de l’especialització vertical: origen del contingut en importacions 
de les exportacions

Font: Ali-Dadush (2011), a partir de dades OCDE. 

Quadre 2.11. Exportacions del sector de l’automòbil (vehicles i parts + components) de les principals regions 
exportadores: percentatge del comerç intraregional, 2008 a 2010

2008 2009 2010

Amèrica del Nord 72,2 75,6 76,3

Europa 75,2 77,1 71,6

Àsia 24,5 31,8 32,5

Font: WTO (2011).
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Notes

1. El capítol 3 d’aquest Informe Anual aprofundeix en el pa-
per i les implicacions de les noves tendències, productes i 
lideratges en innovació i tecnologia.

2. La projecció per a 2012, presentada en abril de 2011 
—FMI (2011a)—, és d’un creixement del volum de comerç 
(mercaderies + serveis) del 6,9%, resultat d’una variació del 
5,5 en les importacions de les economies avançades i del 
9,4 per a les emergents i en desenvolupament.

3. L’indicador que presenta el BCE és l’elaborat per Ama-
dor i Cabral a «Vertical Specialization Across the World: A 
Relative Measure», North American Journal of Economics 
and Finance, 2009. 

4. Dins el projecte de reformulacions estadístiques que es 
comenta més endavant, la WTO, en col·laboració amb IDE-
JETRO, anuncien una publicació de les dades del comerç 
asiàtic en termes de valor afegit per a la primavera de 2011.

5. Es tracta d’una aplicació dels anomenats triangles de 
Kolm.

6. El creixent grau de comerç Sud-Sud, especialment entre 
economies asiàtiques, seria una altra implicació/explicació 
d’aquesta anàlisi. 

7. Com a les formulacions recents del comerç internacio-
nal, la reassignació de recursos envers les empreses més 
productives tindria un component de destrucció creativa.

8. En tot cas, com es detalla al capítol 3, les economies 
emergents també estan assolint posicions destacades en 
diversos àmbits d’innovació, creativitat i tecnologia.

9. Altre estudi en aquesta línia és el de Muendler-Becker 
(2011).

10. UNCTAD (2011b) i diverses intervencions recents del 
seu secretari general, Supachai Panitchpakdi, disponibles a: 
h t t p : / / w w w. u n c t a d . o r g / Te m p l a t e s / S t a r t P a g e .
asp?intItemID=2068&lang=1.

11. La proposta presentada per Sander Levin i 107 con-
gressistes més es pot trobar a: 
h t t p : / / w w w . g o v t r a c k . u s / c o n g r e s s / b i l l t e x t .
xpd?bill=h112-639.

12. Sobre alguns dels temes i resultats d’aquest Global Forum: 
h t tp : / /www.wto .o rg/eng l i sh /news_e/news11_e/
stat_07feb11_e.htm.

13. Les dades citades per Pascal Lamy procedeixen de 
l’estudi efectuat a la WTO per Maurer-Degain (2010) se-
gons el qual l’any 2008 el dèficit bilateral dels Estats Units 
envers la Xina a la balança comercial hauria estat: a) segons 
les estadístiques tradicionals, de 285 milers de milions de 
dòlars; b) en termes de valor afegit, però sense considerar 
el comerç de les EPZ, de 225 milers de milions, una xifra un 
21% inferior; i c) amb aquest darrer ajust (i també en termes 

de valor afegit), de 165 milers de milions de dòlars, una xifra 
un 42% inferior a la de les estadístiques tradicionals.

14. Amb les dades provisionals presentades a WTO (2011), 
els serveis diferents de transports i viatges haurien crescut 
entre 2005 i 2010 en una mitjana del 9%, superior tant a les 
altres categories de serveis com al conjunt del comerç en 
mercaderies (8%) en el mateix període.

15. També en 2010 la Xina va superar el Regne Unit com a 
tercer importador de serveis (WTO, 2011).

16. Sobre el paper dels serveis en el creixement de l’Índia, 
inclosos els seus importants vincles amb les manufactures, 
amb punts de vista complementaris: Arnold et al. (2010) i 
Eichengreen-Gupta (2011).

17. En aquesta línia, Hoekman-Mattoo (2011) constaten 
les dificultats i suggereixen fórmules pragmàtiques per tal 
d’avançar en el marc de la Ronda Doha de la WTO.

18. Un aspecte també important és com les característi-
ques de les empreses de serveis interactuen amb la seva 
internacionalització. Les anàlisis de Breinlich-Crisculo 
(2010) i de González-Rodríguez (2010) examinen el paper 
de la dimensió, la productivitat i altres, amb resultats força 
semblants als obtinguts per a empreses manufactureres.

19. Barba Navaretti et al. (2010), p. 2.

20. Aquests són els principals resultats de les explicacions 
del comerç internacional basades en l’heterogeneïtat (de 
vegades conegudes com la new new [sic] trade theory).

21. EFIGE és l’abreviatura d’«European Firms in a Global 
Economy: internal policies for external competitiveness». 
Aquest projecte és continuïtat d’EFIM («European Firms in 
International Markets») i està liderat per Bruegel, amb suport 
de la Direcció General de Recerca de la Comissió Europea.

22. Araújo-Gonnard (2011) és una presentació dels princi-
pals trets de les empreses exportadores de l’OCDE derivats 
d’aquesta base de dades.

23. De fet, un dels exercicis que planteja l’Informe EFIGE 
és com sortirien guanyant posicionaments competitius els 
països analitzats si es reemplacés la seva estructura indus-
trial/empresarial per l’alemanya. No sorprendrà que entre 
els canvis més significatius en aquest exercici d’economia-
ficció estigui el resultat que Espanya augmentaria en un 
87% les seves exportacions. Amb totes les crítiques que 
es vulguin fer a la metodologia, és un indicador del marge 
de millora que en termes d’estructura industrial té el teixit 
empresarial espanyol.

24. S’apunta també el potencial al respecte de mecanis-
mes regionals als països del nord d’Àfrica i l’Orient Mitjà, 
unes eines que caldrà reavaluar en els nous escenaris, amb 
una potencial gran utilitat per consolidar noves realitats, i 
amb implicacions per part d’Europa també a potenciar i, 
amb els paràmetres i ritmes adients, aprofundir i aprofitar.

http://www.unctad.org/Templates/StartPage.asp?intItemID=2068&lang=1
http://www.unctad.org/Templates/StartPage.asp?intItemID=2068&lang=1
http://www.govtrack.us/congress/billtext.xpd?bill=h112-639
http://www.govtrack.us/congress/billtext.xpd?bill=h112-639
http://www.wto.org/english/news_e/news11_e/stat_07feb11_e.htm
http://www.wto.org/english/news_e/news11_e/stat_07feb11_e.htm
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25. Per a una visió optimista de les condicions polítiques 
per a un acord de la Ronda Doha durant 2011, vegeu Bald-
win (2011), que insisteix en què el principal benefici d’un 
acord no es trobaria només —ni tan sols principalment— 
en els guanys directes d’una liberalització addicional, sinó a 
evitar els costos d’un escenari de fracàs global.
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3. Innovació i tecnologia: nous productes

El paper de la innovació, tant en les dimensions tec-
nològiques com en les del sentit més ampli de creati-
vitat, és especialment rellevant en aquests moments 
de reconfiguració de pautes en l’economia global. 
Els canvis a nivell mundial d’ampli abast analitzats 
en els dos capítols anteriors, juntament amb el repte 
global d’afrontar el binomi creixement-sostenibilitat, 
estan conformant l’aparició d’un nou paradigma tec-
noeconòmic, base de la innovació dels propers anys. 
Una innovació que serà clau no només pel que fa al 
desenvolupament de noves tecnologies, sinó també 
en l’aparició de nous processos i en l’adaptació de 
la societat a la nova realitat. Alhora, aquesta nova re-
alitat econòmica i social mundial està comportant el 
sorgiment de noves tendències en la innovació, i con-
duint a la formació de nous ecosistemes innovadors, 
que estan canviant el mapa mundial de la innovació 
i la tecnologia.

3.1. La propera revolució tecnològica: les 

aplicacions i productes del futur

Des de la Revolució Industrial fins a l’actualitat hem 
estat testimonis de transformacions profundes en 
l’economia i la societat que s’han originat arran d’uns 
canvis tecnològics revolucionaris (vegeu taula 3.1). La 
importància de les revolucions tecnològiques rau en 
què aquests canvis o revolucions es caracteritzen per 
una forta interconnectivitat i interdependència dels 

sistemes participants en les tecnologies i els mercats, 
i especialment en la capacitat de transformar profun-
dament la resta de l’economia i la societat (Pérez, 
2009). És a dir, cada revolució comporta una impor-
tant onada de desenvolupament impulsat pel sector 
financer i pel sector productiu, i proporciona un nou 
paradigma tecnoeconòmic (OME, 2010a).

Els canvis socials propiciats per la revolució de les 
TIC, les tendències tecnològiques dels últims anys i 
els canvis profunds a nivell mundial com la globalitza-
ció, el creixement demogràfic, l’escassetat de recur-
sos naturals i el canvi climàtic, entre d’altres, deixen 
entreveure la gestació d’una nova revolució tecno-
lògica, que alguns autors consideren com la sisena 
revolució tecnològica.

3.1.1.  La revolució de les TIC i els canvis 

socioeconòmics

La revolució tecnològica actual s’inicià a partir dels 
anys setanta del segle passat fruit dels avenços signi-
ficatius en les tecnologies de la informació i la comu-
nicació (TIC). Els canvis que han caracteritzat aques-
ta revolució han estat la generalització de l’ús de les 
tecnologies, les xarxes de comunicació, el ràpid de-
senvolupament tecnològic i científic i la globalització 
de la informació. El paradigma tecnològic que estem 
vivint consisteix en un conjunt interrelacionat d’inno-
vacions en les telecomunicacions i en els sistemes 
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informàtics que han permès una dràstica reducció de 
les despeses d’emmagatzematge, i el tractament i la 
transmissió de la informació aplicats a la producció 
de béns i serveis.

Un dels aspectes més destacables de la revolució de 
les TIC ha estat l’aparició de la convergència tecno-

lògica, entesa com la integració de diferents tecnolo-
gies i serveis. Aquesta convergència tecnològica es 
pot reduir a cinc grans eixos, que es poden trobar de 
forma aïllada o en combinació (vegeu taula 3.2).

Les diverses tecnologies que s’integren en el siste-
ma tecnològic TIC tenen orígens i funcions molt di-

Taula 3.1. Revolucions tecnològiques del passat

Revolució  
tecnològica

Noves tecnologies 
i nous sectors

Noves infraestructures
Paradigma tecnoeconòmic

Principis innovadors de sentit comú

PRIMERA

La Revolució

Industrial

Mecanització 

del sector del cotó

Ferro forjat

Maquinària

Canals i vies marines

Carreteres de peatge

Energia de l’aigua

Producció en fàbriques

Mecanització

Productivitat

Fluïdesa en el moviment

Xarxes locals

SEGONA

Edat del vapor 

i el ferrocarril

Motors i maquinària de vapor

Mineria del ferro i el carbó

Construcció de vies de 
ferrocarril

Energia del vapor per a mol-
tes indústries

Vies ferroviàries

Servei postal universal

Telègraf

Grans ports i vaixells que 
naveguen per tot el món

Gas ciutat

Economies d’aglomeració / ciutats indus-
trials

Mercats nacionals

Centres de poder amb xarxes nacionals

Components estàndards / maquinària feta 
per màquines

Moviment interdependent (de màquines i 
mitjans de transport)

TERCERA

Edat de l’acer,  
l’electricitat i l’engi-
nyeria pesant

Acer barat

Desenvolupament complet 
del motor de vapor per als 
vaixells d’acer

Química dura i enginyeria civil

Sector de material elèctric

Coure i cables

Menjar en llaunes i botelles

Paper i embalatge

Enviaments arreu del món 
amb vaixells d’acer (canal 
de Suez)

Xarxes ferroviàries transcon-
tinentals

Grans ponts i túnels

Telèfon i telegrames a nivell 
mundial

Xarxes elèctriques

Estructures gegants (acer)

Economies d’escala / integració vertical

Energia elèctrica distribuïda per les fàbriques

Ciència com a força productiva

Xarxes mundials i imperis

Control de costos

Estandardització universal

QUARTA

Edat del petroli, de 
l’automòbil i de la 
producció en massa

Automòbils produïts en massa

Petroli i derivats barats

Petroquímica

Motor de combustió interna

Aparells elèctrics domèstics 

Menjar congelat o refrigerat

Xarxes de carreteres, auto-
pistes, ports i aeroports

Xarxes de distribució de 
petroli

Electricitat universal

Telecomunicacions ana-
lògiques mundials amb i 
sense fils

Producció en massa

Economies d’escala / integració horitzontal

Estandardització de productes

Intensitat energètica basada en el petroli

Materials sintètics

Especialització funcional

Centralització / centres metropolitans i 
suburbanització

Poders nacionals, acords mundials i con-
frontacions

CINQUENA

Edat de la informació 
i les telecomunica-
cions

Revolució de la informació: 
microelectrònica barata, 
ordinadors, software

Telecomunicacions

Instruments de control

Biotecnologia ajudada per 
ordinadors i nous materials

Telecomunicacions digitals 
mundials

Internet / correu electrònic i 
altres e-serveis

Fonts múltiples, ús flexible, 
xarxes d’electricitat

Xarxes de transport físic a 
alta velocitat i multimodal

Intensitat d’informació

Integració descentralitzada

Coneixement com a capital / valor afegit 
intangible

Heterogeneïtat, diversitat, adaptabilitat

Segmentació de mercats / proliferació de 
nínxols

Globalització / interacció entre global i local

Cooperació interior i exterior / clústers

Comunicacions globals instantànies

Font: Pérez (2010).
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verses que s’han anat compatibilitzant i integrant en 
els últims anys. Atès que cada una d’aquestes tec-
nologies conformava un sector econòmic per si ma-
teix i tenia una important presència social, la conver-
gència tecnològica TIC també ha implicat un procés 
de convergència entre diversos agents econòmics 
i socials (Echeverría, 2009), comportant importants 
canvis socials i originant nous models de negoci i 
estratègies empresarials.

La revolució tecnològica de les TIC ha donat peu a la 
creació de la societat de la informació o el coneixe-
ment. Es tracta d’un tipus de societat on les tecnolo-
gies que faciliten la creació, distribució i manipulació 
de la informació tenen un paper cabdal en les activi-
tats socials, culturals i econòmiques. Les TIC estan 
afectant tots els aspectes de la societat: la relació 
amb l’Administració, l’estil de vida, la gestió del temps 
d’oci, el món laboral i l’aprenentatge, entre d’altres.

Les tendències més importants de la societat actual 
són la connectivitat en un món global, la migració cap 
a tot allò que sigui virtual i una societat canviant i ines-
table. És aquesta constant evolució de la societat de 
la informació el que fa que contínuament apareguin 
nous canvis socials. 

L’evolució tecnològica constant influeix en les priori-
tats, comportaments i valors. Cada vegada més les 
persones es troben més còmodes en entorns digita-
litzats i tecnificats. Les persones, però, també estan 
influint en el desenvolupament tecnològic a mesura 
que augmenta i s’expandeix la utilització de noves 
tecnologies. En aquest sentit, es parla de democratit-
zació de la tecnologia, ja que la tecnologia fa factible 
que idees, opinions, diversitat cultural, saber i educa-
ció siguin accessibles en qualsevol lloc, a qualsevol 
hora i per a tots.

Segons Gartner, el 90% de la informació, eines i re-
cursos educatius, i tecnologies seran personalitzats 
per l’usuari mateix el 2015 (Angioletti, 2010).

Ja és una realitat el que anunciava Toffler en els anys 
vuitanta quan va imaginar que el consumidor, amb 
l’ajuda de les TIC, es convertiria en productor. Aquest 
prosumidor és proactiu i es compromet amb la comu-
nitat. Desapareix la venda unidireccional i el consumidor 
busca en diferents llocs els productes i els compara. 

Les noves formes de relació i de treball

L’impacte de la revolució de les TIC, i en especial, 
la difusió d’Internet i els mitjans socials, ha canviat 
profundament la nostra manera de relacionar-nos, i 
ha activat l’aparició d’un nou moviment anomenat 
col·lectivisme social (Kelly, 2009). Segons aquest mo-
viment les noves tecnologies, juntament amb la men-
talitat oberta, estan fomentant l’aparició d’eines par-
ticipatives on es crea coneixement i riquesa de forma 
col·laborativa i participativa. Segons Shirky (2008), la 
jerarquia que segueixen aquestes noves formes de 
comprensió social són les següents:

1. Intercanvi: citem el cas, per exemple, de Facebo-
ok o Myspace.

2. Cooperació: els usuaris afegeixen etiquetes, cate-
gories i paraules clau que fan que altres usuaris se’n 
beneficiïn. Les pàgines web Digg i Reddit, per exemple, 
permeten que els usuaris votin en els vincles de la xar-
xa i que aquests es visualitzin de manera destacada.

3. Col·laboració: es creen col·laboracions organit-
zades amb un objectiu comú com, per exemple, un 
projecte de software.

Taula 3.2. Eixos de la convergència tecnològica

Convergència de xarxes Una mateixa xarxa suportant diferents 
serveis i continguts

Xarxes de telecomunicació i teledi-
fusió

Convergència de terminals Un mateix terminal donant accés a 
diferents xarxes i serveis

Televisor / Ordinador / Telèfon mòbil

Convergència de serveis Un mateix servei adaptant-se a dife-
rents serveis i continguts

TV / Vídeo / Telefonia fixa – mòbil / 
Internet

Convergència de continguts Un mateix contingut adequat per a 
diferents xarxes i serveis

Dades, àudio i imatges multimèdia

Convergència d’usos i aplicacions Una mateixa xarxa i terminal utilitzada 
per a diferents continguts i serveis

Info – Edu i entreteniment integrat

Font: MEC (2009).
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4. Col·lectivisme: els participants assumeixen la 
responsabilitat per processos crítics i on les decisions 
difícils es decideixen entre tots els participants.

Aquesta nova intel·ligència col·lectiva ha propiciat 
tendències interessants en el món del treball com 
el crowdsourcing (forma en què una empresa es 
nodreix del treball col·lectiu), els freelance sota de-
manda (per exemple pàgines web com elance.com, 
odesk.com, freelancer.com i rentacoder.com, on les 
empreses ofereixen feines i on s’accedeix a aquestes 
mitjançant un tipus de subhasta) i les meves idees, 
on les empreses reuneixen opinions, idees i recoma-
nacions dels clients (mystarbucksidea.com n’és un 
exemple). En aquest mateix grup, podem incloure al-
tres conceptes que reflecteixen les noves formes de 
treballar al voltant d’Internet i la societat de la infor-
mació (LS:N, 2010):

 ■ Do tank: es tracta de laboratoris experimentals pri-
vats que fabriquen prototips funcionals per provar 
nous models de negocis basats en la xarxa.

 ■ COINS (Collaborative Innovation Network): són 
grups que s’organitzen ells mateixos, amb individus 
altament motivats, que treballen junts cap a un ob-
jectiu comú i estan convençuts de la mateixa causa.

 ■ Collaborative filtering: és el procés de filtrar infor-
mació o patrons utilitzant tècniques que impliquen 
col·laboració entre molts agents.

 ■ Fractional working: feines flexibles on les empre-
ses contracten nous treballadors quan volen pro-
var una nova idea, però podent acabar els con-
tractes a curt termini segons l’èxit del projecte.

Les noves estratègies empresarials

Aquestes noves realitats socials han afectat tam-
bé els models de negoci, amb repercussions sobre 
l’activitat de les empreses. Han implicat canvis im-
portants en els models de venda i màrqueting tra-
dicionals. Les estratègies push s’estan substituint 
per estratègies pull, on l’equip de màrqueting intenta 
fidelitzar els consumidors. Entre els aspectes que cal 
tenir en compte en els nous models de vendes hi ha 
el disseny de pàgines web que ofereixen informa-
ció detallada de l’oferta, la simplicitat en efectuar la 
compra i en la recerca d’informació, ubicar crítiques 
reals en altres pàgines web i que siguin ofertes per a 

consumidors del producte, i anuncis centrats en la 
pàgina web. 

Totes aquestes tendències ens indiquen que ens tro-
bem davant d’una nova generació d’emprenedors 
col·laboratius i creatius que estan reescrivint les nor-
mes de com els productes es creen i dissenyen. En 
el camp del màrqueting, per exemple, estan aparei-
xent nous conceptes o paraules que intenten copsar 
els nous patrons de consum, estratègies de vendes i 
màrqueting. A continuació citem algunes de les ten-
dències més recents (LS:N, 2010):

 ■ Value-nomics: un nou concepte en el món de 
l’economia que descriu tots els diferents tipus de 
valor, i els seus intercanvis.

 ■ Apptailing: vendes minoristes amb el mòbil utilit-
zant aplicacions.

 ■ Vasstige: prestigi de valor afegit.

 ■ Blogtailing: un blogger (persona que gestiona/té 
un blog) que es converteix en comerciant.

 ■ Magtailing: els editors es converteixen en comer-
ciants minoristes (e-tailers) i els comerciants mino-
ristes editen revistes.

 ■ Social shopping (compres socials): mètode de 
comerç electrònic on els amics dels compradors 
s’impliquen en l’experiència de compra.

Està esgotada la revolució de les TIC?

L’impacte real de les revolucions tecnològiques dife-
reix entre regions, països i, fins i tot, dins un mateix 
territori. En l’actualitat encara trobem països on el 
grau de penetració de les noves tecnologies de la in-
formació i comunicació és baix, tot i que el gap s’està 
reduint (vegeu requadre 3.1).

Dins el grup de països desenvolupats també trobem 
diferències importants no només pel que fa a les ten-
dències que no van tenir l’impacte esperat —les ano-
menades retrotendències—, sinó també en relació 
amb els desenvolupaments que han quedat a mig 
camí. Un primer cop d’ull a la revolució de la infor-
mació apunta a algunes d’aquestes retrotendències 
(Fundación Orange, 2010):



3. Inno
vació

 i tecno
lo

g
ia: no

us p
ro

d
uctes

ACC1Ó 99

Nous lideratges en un món post-crisi. Oportunitats globals i noves àrees de negoci

1. La xarxa —des del punt de vista conceptual— no 
sembla haver evolucionat gaire des del naixement, i 
no s’ha consolidat, per exemple, la web semàntica.
2. Els negocis en xarxa (les famoses puntcom) no 
han tingut l’èxit pronosticat en un principi.
3. Second Life ha experimentat una caiguda de l’in-
terès mediàtic.
4. La compra per Internet —com a part dels nostres 
usos socials— s’està produint més a poc a poc del 
que era previsible.

En el cas d’Europa la revolució de la informació no 
s’ha desplegat al mateix ritme. Segons l’índex eEs-
panya,2 el creixement de la societat de la informació 
en els darrers anys ha assolit el nivell mitjà de desen-
volupament de la societat de la informació de la Unió 
Europea, però resta camí per recórrer per arribar als 
nivells de certs països europeus més avançats.

És evident que l’impacte de les revolucions tecno-
lògiques encara ara i després de més de quaranta 
anys des del seu inici mostra evolucions molt dife-

rents, fins i tot en els països desenvolupats. Índexs 
com el comentat ens indiquen que encara hi ha camí 
per recórrer per a les empreses i la societat en gene-
ral per no perdre les oportunitats que la societat de la 
informació ens presenta.

Tanmateix, des d’una perspectiva històrica se solen 
presentar solapaments entre els períodes de des-
plegament i maduresa d’unes revolucions amb els 
d’instal·lació de les noves. Actualment hi ha indicis 
que permeten entreveure la gestació d’una nova re-
volució tecnològica. En el següent apartat s’analitzen 
els nous elements que conformaran la base de la fu-
tura revolució tecnològica i les potencials aplicacions 
i productes que en resultaran.

3.1.2.  La nova revolució tecnològica: les NBIC

Els canvis en les relacions socials i econòmiques 
comentats en l’apartat anterior i les tendències tec-
nològiques dels últims anys, juntament amb canvis 
profunds a nivell mundial com la globalització, el crei-
xement demogràfic, l’escassetat de recursos natu-
rals i el canvi climàtic, permeten entreveure, segons 
diversos autors, la gestació d’una nova revolució 
tecnològica. Aquesta gestació encaixa perfectament 
amb la teoria de cicles de Kondratieff.

Segons els cicles de Kondratieff (vegeu figura 3.1) 
existeixen quatre característiques de canvi que por-
ten a l’aparició d’un nou cicle.3 Aquestes caracterís-
tiques són:4

1. Exhauriment del potencial per poder explorar una 
innovació bàsica (un cicle d’entre 40-60 anys).
2. Existència de capital financer en excés.
3. Període de recessió severa.
4. Transformacions socials/institucionals.

Si comparem aquestes característiques amb l’actual 
situació postcrisi, sembla que aquests punts es com-
pleixen: està desapareixent l’augment de la producti-
vitat en els processos aconseguida per la utilització de 
les TIC, abans de la crisi econòmica hi havia un excés 
de capital financer, la crisi financera inicial es va con-
vertir en una crisi econòmica global, i finalment, s’estan 
produint transformacions socials i canvis institucionals 
tant als països com als organismes supranacionals.

És possible que tots aquests aspectes ens indiquin 
que ens trobem a les portes d’una nova revolució 

Requadre 3.1. Tecnologies de la informació i la co-
municació en els països emergents1

els principals països emergents es troben encara 

endarrerits respecte als països avançats pel que 

fa a la implementació de les tIC, especialment 

en termes de penetració d’ordinadors personals i 

usuaris d’Internet. tanmateix, l’evolució en la ma-

joria d’ells en els últims anys està sent molt posi-

tiva i accelerada. en aquest sentit, el gap pel que 

fa a les noves tecnologies és menor que pel que 

fa a les tradicionals; per exemple, la penetració de 

la telefonia mòbil és molt elevada en països com 

Rússia, Polònia i turquia.

en els països amb elevada població rural (amb di-

fícil accés a la tecnologia), com el cas d’Indonèsia 

i l’Índia, la penetració relativa de les tIC és encara 

baixa; tot i que cal dir que, des d’una perspectiva 

urbana, sobretot a l’Índia, hi ha diverses ciutats i 

regions que presenten nivells similars als dels paï-

sos avançats.

menció especial mereix la Xina, que si bé en ter-

mes relatius encara es troba força allunyada dels 

països avançats, en termes absoluts ha passat a 

ser el principal país del món pel que fa a nombre 

de telèfons mòbils, usuaris d’Internet i subscrip-

tors de banda ampla, i el segon pel que fa a nom-

bre d’ordinadors personals, només per sota dels 

estats units.
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tecnològica que els experts anomenen la revolu-
ció de les NBIC5 ¿Serà aquesta la sisena revolució 
tecnològica?

Els últims estudis sobre tendències tecnològiques 
apunten al potencial de la convergència tecnològica i 
a l’aparició d’un nou paradigma tecnoeconòmic cen-
trat en la combinació sinèrgica de les quatre àrees 
principals de la ciència (Domínguez, 2009): 

a) Nanociències i nanotecnologies.
b) Biotecnologia i biomedicina, incloent l’enginyeria 
genètica i les ciències òmiques.6

c) Tecnologies de la informació incloent els avenços 
en informàtica i comunicacions.
d) Ciències de la cognició, incloent les neurociències 
cognitives i els avenços en intel·ligència artificial.

Aquesta nova convergència tecnològica NBIC (nano-
bio-info-cogno) constituirà la base d’una nova revolu-
ció. Es tracta d’un plantejament holístic que integra la 
ciència amb la tecnologia, amb la finalitat de generar 
noves possibilitats tècniques i enfocades en la inno-
vació per al desenvolupament humà. La unificació de 
la ciència i la tecnologia generarà nous resultats im-
pactants en les pròximes dues dècades basant-se en 
quatre principis clau: la unitat de la matèria a escala 
nano, les eines de transformació de les NBIC, els sis-
temes jeràrquics o no lineals i l’increment d’aplicació 
humana (Domínguez, 2009).

La nanotecnologia és una disciplina sotmesa a l’im-
pacte de moltes disciplines científiques tradicionals 
que permetrà facilitar l’observació, manipulació i fabri-
cació de materials, objectes i dispositius amb precisió 
nanomètrica. L’impacte econòmic de la nanotecno-
logia i les tecnologies convergents NBIC serà, però, 
transversal gràcies a la seva multidisciplinarietat. La 
convergència de l’emergent nanotecnologia, les om-
nipresents TIC i la biotecnologia induirà la societat a 
canvis radicals a curt termini. La convergència com-
pleta NBIC l’aportarà la neurociència, que permetrà 
desvelar el misteri del cervell i del sistema nerviós.

La convergència NBIC, o combinació sinèrgica de les 
diferents disciplines, obre les portes a l’aparició de 
nous productes i serveis. Una convergència que pot 
ser el fruit de dues, tres o totes quatre tecnologies. La 
figura 3.2 recull les diferents aplicacions de les tec-
nologies convergents. A aquesta llista caldria afegir 
les aplicacions que inclouen la combinació nano-bio-
info-cogno: sensors i xarxes de sensors, sistemes hí-
brids (mig ciberespai, mig món físic), personalització 
biològica, bacteris intel·ligents i immortalitat mental.

Aquestes noves aplicacions poden actuar a diferents 
nivells. La taula 3.3 mostra algunes de les diferents 
aplicacions convergents de les NBIC en l’organisme, 
els òrgans, la cèl·lula i la molècula.

La recerca i aplicacions en l’àrea de les tecnologi-
es convergents es pot agrupar en vuit grans grups o 

Figura 3.1. Cicles de Kondratieff

Font: Allianz Global Investors (2010).

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

-2%

-4%

-6%

-8%

-10%

1819 1829 1839 1849 1859 1869 1879 1889 1899 1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009

1r Kondratiev
1780-1830
Màquina de 

vapor

Pànic de 1837
1837-1843

Gran Depressió
1929-1939 Crisi econòmica

2007-2009

Llarga Depressió 
1873-1879

1a i 2a Crisis del 
Petroli

1974-1980

1r Kondratiev
1830-1880
Ferrocarril, 

acer

3r Kondratiev
1880-1930

Electri�cació, 
química

4t Kondratiev
1930-1970
Automòbils, 
petroquímica

5è Kondratiev
1970-2010

Tecnologia de la 
informació, 

tecnologia de les 
comunicacions

6è Kondratiev
1970-2010
Tecnologia 
ambiental? 

Nano-/
Biotecnologia? 

Sanitat?

Rendiment durant 10 anys segons l’índex S&P 500



3. Inno
vació

 i tecno
lo

g
ia: no

us p
ro

d
uctes

ACC1Ó 101

Nous lideratges en un món post-crisi. Oportunitats globals i noves àrees de negoci

Figura 3.2. Àrees de convergència de les NBIC

Cogno-info-nano
- Assemblatge de baix a dalt 

de sistemes avançats de 
circuits integrats

- Informàtica de l'ADN
- Enginyeria quàntica

- Fabricació ascendent
- Informàtica ubiqua

- Intel·ligència ambiental

- Conceptes de ciberespai
- Entitats arti�cialment intel·ligents

- Comprensió de la consciència
- Gestió de formes de vida híbrides

- Objectes augmentats al 
ciberespai

- Entorns responsius intel·ligents - Augmentació sensorial mitjançant 
partícules biotècniques
- Intel·ligència mecànica

- Bioinformàtica i teleassistència
- Monitors �exibles

- Monitorització de les emocions

Cogno-bio-info
- Connexions xip-nervi

- Formes de vida híbrides
- Comprensió dels efectes a les neurones

- Connexions cerebrals via contactes 
nanotècnics

- Monitorització sensorial remota, 
enregistrament i estimulació

- Millora de la intel·ligència i les capacitats 
sensorials

 

Cogno-nano-bio
- Augment de la 

intel·ligència
- Cèl·lules cerebrals 

arti�cials
- Detecció i actuació de 

sistemes biològics

- Base neuronal de la 
intel·ligència

- Cèl·lules mare per a 
reparació cerebral després 

d'infart o accident
- Sensors biològics

- Manipulació de l'ADN
- Adaptació orgànica

- Proteòmica
- Colònies d’organismes 

basades en nanotecnologia 
sintètica

Nano-bio-info
- Administració dirigida de fàrmacs de precisió

- Sistemes de teleassistència
- Detecció i destrucció de cèl·lules cancerígenes

- Biomonitorització

Nano

Cogno

BioInfo

Font: Andler (2008).

Taula 3.3. Aplicacions convergents de les NBIC

Nivell Aplicació de les NBIC Tecnologies implicades

Organisme

Substitució d’articulacions
Tècniques de diagnòstic ultraràpid 
Pròtesis oculars i auditives 
Diagnòstic no invasiu 
Monitoratge de pacients 
Dispositius de suport cognitiu 
Teràpies contra el càncer 
Bancs d’imatges i patrons de reconeixement

Nano-Bio
Nano-Bio-Info 
Nano-Bio-Cogno 
Nano-Bio-Info 
Nano-Bio-Info 
Nano-Bio-Info-Cogno 
Nano Bio-Info 
Nano-Bio-Info

Òrgan

Òrgans artificials
Biosensors per a diagnosi, terapèutica, prognosi i monitoratge 
Disseny de nous fàrmacs 
Liberalització localitzada de fàrmacs 
Estimulació neuronal 
Teràpies i materials cardiovasculars 
Millora i restitució de la memòria, millora metabòlica 
Materials sintètics biocompatibles

Nano-Bo
Nano-Bio-Info 
Nano-Bio-Info 
Nano-Bio-Info 
Nano-Bio-Cogno 
Nano-Bio 
Nano-Bio-Cogno 
Nano-Bio

Cèl·lula

Carcasses per a enginyeria tissular
Teràpia gènica 
Envelliment cel·lular 
Cèl·lules embrionàries, tecnologies reproductives 
Millora de les interaccions cel·lulars

Nano-Bio
Nano-Bio 
Nano-Bio 
Nano-Bio 
Nano-Bio

Molècula

Dispositius per a teràpia gènica
Estructures amb capacitat d’autoassemblatge 
Màquines moleculars per a reparació de l’ADN 
Examen i diagnòstic pre- i postnatal de malalties genètiques

Nano-Bio
Nano-Bio 
Nano-Bio-Info 
Nano-Bio-Info

Font: Ministerio de Ciencia e Innovación (2010), «BioTic – NBIC». Disponible a: http://biotic.isciii.es/Biotic/NBIC.html#.
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clústers, on els principis de convergència són obvis i 
rellevants (vegeu figura 3.3).

A continuació s’analitza cadascuna d’aquestes àre-
es i es presenten algunes de les aplicacions actuals i 
empreses més pioneres en cada disciplina. Aquesta 
anàlisi es realitza des del punt de vista tecnològic, 
deixant de banda debats socials com el transhuma-
nisme o el ludisme biològic.

Millora i restitució de la memòria

Les principals aplicacions d’aquest gran grup les tro-
bem en aquests diferents sectors:

 ■ Tractament de malalties neurodegeneratives com 
l’Alzheimer o el Parkinson i de desordres del com-
portament i restauració dels sentits perduts.

 ■ Estimulació del cervell amb productes farmacèu-
tics, modificacions genètiques o aparells tècnics 
com implants i pròtesis neurològiques.

 ■ Tecnologies d’imatges del cervell portables.

 ■ Medicaments per a la millora de la intel·ligència.

En l’actualitat trobem empreses farmacèutiques centra-
des en el desenvolupament i comercialització de me-
dicaments per millorar la memòria, com Cortex Phar-
maceuticals. En el camp de la producció d’implants 

neuronals artificials trobem iniciatives com l’empresa 
suïssa Intelligent Medical Implants, i les americanes 
Optobionics i Cyberkinetics. La neurocirurgia és capaç 
d’inserir implants de cervell amb molta precisió. N’és 
un exemple el Deep Brain Stimulator (DBS), un neu-
roestimulador que serveix per controlar el Parkinson.7 
En aquest context, cal mencionar també la recerca re-
alitzada pel MIT i especialistes de l’empresa Siemens 
per desxifrar l’activitat del cervell (en concret, trobar les 
àrees del cervell afectades per atacs, o la recerca sobre 
l’Alzheimer).8 Això s’està aconseguint utilitzant tècniques 
emergents en imatgeria de ressonància magnètica.

Millora física i biomedicina

Els sectors emergents en la biomedicina i la millora 
física els trobem en la convergència de les nano, bio 
i TIC. La figura 3.4 mostra els diferents sectors de 
convergència entre aquestes disciplines.

Els avenços en els camps de la nanotecnologia i la 
biotecnologia incidiran en els següents aspectes:

 ■ Teràpies: utilització de sensors nano i de sistemes 
lab-on-chip en el monitoratge i el diagnòstic de pa-
cients. En aquest apartat també trobem els nanoro-
bots, que es poden moure per la sang i poden rea-
litzar petites operacions des de dintre del cos humà.

 ■ Genòmica: aquest camp inclou la farmacogenòmi-
ca i la farmacogenètica. La resposta dels individus 

Figura 3.3. Principals clústers convergents

Font: Andler (2008).

Biologia sintètica

Millora 
neuronal/cerebral

Tecnologies 
convergents
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dispositius  intel·ligents

Interfícies 
humà-màquina

Sensors

Reconeixement 
de formes

Modelatge del món 
informatitzat
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Figura 3.4. Convergència entre nano-, bio- i TIC

Font: Andler (2008).

Biotècnica
Farmacèutica

Diagnòstic
Eines de recerca/informació

Industrial

Infotecnologia
Maquinari
Programari

Comunicacions

Nanotècnica
Elèctrica

Estructural
Biomèdica

Energia i medi ambient

Bioelectrònica
Micro�uids

Nanobiotècnica
Administració de fàrmacs

Nanodispositius
Nanosensors

Nanoelectrònica

Biosensors
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Bioinformàtica

Proteòmica

Taula 3.4. Principals empreses de farmacogenètica i farmacogenòmica

Empreses nord-americanes Empreses europees / altres

Desenvolupament fàrmacs i diagnòstic -  farmacogenètica (5) Desenvolupament fàrmacs i diagnòstic -  farmacogenètica (4)

Curagen EUA Astex Technology Regne Unit

Egeen EUA deCODE/Encode Islàndia

Genaissance (DNA Sciences) EUA Epidauros Alemanya

Millennium EUA Genset (part of Serono) França

Myriad Genetics EUA

Només diagnòstic (11) Només diagnòstic (8)

Celera Diagnostics EUA Axis-Shield Regne Unit/Noruega

DNAPrint Genomics EUA Dakocytomation Dinamarca

Genelex EUA Epigenomics AG Alemanya

Genomas EUA Ipsogen França

Genomics Health EUA Jurilab Finlàndia

Gentris EUA LGC Regne Unit

Interleukin Genetics EUA TheraStrat Suïssa

Prediction Sciences EUA Vita Genomics Taiwan

Prometheus Laboratories EUA

Third Wave EUA

ViroLogic EUA

serveis farmacogenètica (incl. mostres) (7) serveis farmacogenètica (incl. mostres) (4)

First Genetic Trust EUA The Brain Resource Company Àustria

Gene Logic EUA CXR Regne Unit

Genizon Biosciences (Galileo Genomics) Canadà DxS Regne Unit

Genomics Collaborative EUA Medigenomix Alemanya

Pergelen Sciences EUA

Seryx EUA

Viral Therapeutics EUA

Instrumental, equips i programari - farmacogenètica (6) Instrumentals, equips i programari - farmacogenètica (2)

Affymetrix EUA Amersham Biosciences Regne Unit

Golden Helix EUA Biotage Suècia

Nanogen EUA

Sequenom EUA

Tm Biosciences Can

Waban Software EUA

Font: European Comission (2006).
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a diferents medicaments pot preveure’s basant-se 
en proves genètiques. Aquest seria el principi de la 
medicina personalitzada.

 Les principals empreses en el sector de la farma-
cogenòmica i la farmacogenètica són dels EUA. 
La taula 3.4 mostra les principals empreses dedi-
cades a aquest sector.

 ■ «Parts de recanvi»: la substitució de parts del cos 
o la millora de les funcions.

En aquest context també cal citar altres aplicacions, 
com el desenvolupament de superfícies biocompa-
tibles utilitzant nanotecnologia (la hidroxiapatita de 
l’empresa Nano Interface Technology, per exemple, 
és un material de ceràmica que s’utilitza actualment 
per a implants ortopèdics i dentals), els implants de 
titani amb cobertura de diamants nanocristal·lins, 
l’enginyeria de teixits, la medicina regenerativa (on 
es dissenyarà i construirà teixit vivent per a la imple-
mentació i substitució de teixit danyat) i els xenotras-
plantaments (transferència d’òrgans o cèl·lules d’una 
espècie a un altra).

Biologia sintètica

La biologia sintètica reflecteix la combinació de la na-
notecnologia, la biotecnologia i les tecnologies de la 
informació. L’objectiu de la biologia sintètica és buscar 
la creació de nous organismes programables, és a dir, 
la creació de microorganismes a la carta que es com-
portin com ordinadors petits. La biologia sintètica té 
moltes aplicacions, que es resumeixen en la taula 3.5.

Entres les aplicacions més prometedores a llarg ter-
mini trobem les següents: aparells nanoelectrònics 
basats en la biologia per a la utilització en tecnologi-
es de sensors, ordinadors biològics en informàtica i 
nanorobots o màquines moleculars per a aplicacions 
biomèdiques.

Interfícies home-màquina

Les interfícies home-màquina són el desenvolupa-
ment d’interfícies que permetin una connexió directa 
entre el cervell humà i membres artificials o pròte-
sis, i entre humans i ordinadors o altres màquines. 
Aquestes interfícies permetran la restauració i l’aug-
ment del rendiment humà. En l’actualitat ja trobem 
exemples d’interfícies home-màquina en sistemes de 
reconeixement de veu. Per exemple, SpeechMagic, 
de l’empresa Philips (permet les transcripcions a text 
dels informes dictats en veu dels radiòlegs), i Dragon 
Medical, de l’empresa Nuance.

Aquesta connexió entre home i màquina revolu-
cionarà l’activitat a les fàbriques, el control dels 
cotxes, assegurarà la superioritat militar i permetrà 
nous esports o formes d’interacció entre perso-
nes. Abans, però, cal resoldre alguns reptes, com 
identificar les regions òptimes per a la implantació 
d’elèctrodes, identificar l’estratègia de codificació 
utilitzada en aquestes àrees del cervell, entendre 
les limitacions de la plasticitat de la cortical, la 
longevitat i durabilitat dels elèctrodes, el contac-
te entre aquests i els nervis i la miniaturització del 
hardware, entre d’altres (Andler, 2008). Moltes em-
preses europees participen activament en el mercat 
de reconeixement del llenguatge i la parla, com per 
exemple l’holandesa Polderland Language & Spe-
ech Technology, que ha desenvolupat correctors 
ortogràfics, correctors gramaticals, diccionaris i 
tesaurus, i que participa activament en la conver-
gència de text en lectors de llenguatge i en la iden-
tificació dels idiomes. Cal citar també el sistema 
anomenat Mind Speller, que és capaç de registrar 
l’activitat cerebral, de transformar-la en llenguatge i 
de reproduir-la utilitzant la veu artificial d’un ordina-
dor (Martínez, 2010).

Taula 3.5. Perspectives de les aplicacions de la biologia sintètica

Temps Medi ambient Nous materials Processos industrials Energia

Curt termini Biosensors

Bioremediació

Seguretat dels organis-
mes transgènics

Síntesi de nous ma-
terials

Organització de nanoes-
tructures

Pinso animal

Mitjà termini Explotació de reserves 
mineres de baixa qualitat

Desenvolupament de 
compòsits

Indústria alimentària, pape-
rera i de detergents

 Indústria tèxtil

Producció de bioenergia

Font: Fundació Genoma España.
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Sensors

L’objectiu principal se centra en el disseny de sensors 
amb característiques millorades i de mida reduïda. El 
context de la convergència tecnològica condueix a 
l’existència de diferents tipus de sensors amb aplica-
cions diverses (vegeu taula 3.7).

Les principals aplicacions dels sensors en l’àmbit de 
la convergència NBIC són les següents:

1. Sensors que detecten agents perillosos o subs-
tàncies químiques, o que proporcionen informació 
sobre l’entorn, com la temperatura o la concentració 
de substàncies contaminants.

Taula 3.6. Algunes de les principals empreses de biologia sintètica

Empresa Objectius Producte/Tecnologia

Ablynx

(Belgica)

Desenvolupament d’anticossos monoclonals amb 
propietats augmentades, vida mitjana en sang aug-
mentada basant-se en la tecnologia d’expansió del 
codi genètic.

Amyris Biotechno-
logies (EUA)

Construcció d’un microorganisme sintètic per utilitzar-
lo en la producció del fàrmac antipalúdic artemisinina.

Artemisinina. Isoprenoides.

Ambrx (EUA) Integració d’aminoàcids no naturals en proteïnes 
biosintètiques.

Hormona del creixement.

ATG: biosynthetics

(Alemanya)

Gens sintètics i síntesis d’ADN de novo; purificació 
de proteïnes: GMO marcatge molecular, serveis de 
consultoria en biologia sintètica.

Next: plataforma d’optimització de proteïnes.

Bio-Technical 
Resources

(EUA)

Enginyeria de microorganismes per a la producció de 
compostos d’interès comercial. Desenvolupament 
d’una nova ruta de producció d’enzims.

Conjugat d’àcid làctic (complement nutricional); pro-
ducció de farnesol i geranilgeranil mitjançant Saccha-
romyces cerevisiae; producció de N-acetil-glucosamina 
per a fermentació microbiològica.

Biotica Technology 
Limited 

(Regne Unit)

Descobriment de nous policètids mitjançant alteracions 
de rutes de biosíntesi de policètids artificials, per al 
tractament del càncer i altres malalties. Disseny de ru-
tes sintètiques per crear nous fàrmacs basats en pèp-
tids que no necessiten ser sintetitzats en ribosomes.

Inhibidors de mTOR; inhibidors de Hsp90; inhibidors 
d’angiogènesi.

Blue Heron Bio-
technology (EUA)

Síntesi de gens. GeneMaker®, plataforma automatitzada per a la síntesi 
d’ADN.

Cellicon Biotechno-
logies Inc.®

(EUA)

Descobriment de fàrmacs mitjançant plataformes de 
biologia sintètica i de biologia de sistemes.

The Genetic Toggle Switch (interruptor genètic): 
sistema per a la regulació de l’expressió gènica; NRI, 
algoritme computacional per a la identificació de noves 
dianes antibacterianes; MNI, algoritme computacional 
per a la identificació de dianes gèniques de fàrmacs 
antifúngics.

Egea Biosciences

(EUA)

Síntesi gènica i disseny de proteïnes, generació de 
llibreries sintètiques d’aminoàcids per crear proteïnes 
dotades amb una major diversitat en llocs actius.

Anticossos i proteïnes d’ús terapèutic.

EraGen Bioscien-
ces (EUA)

Plataformes tecnològiques per al descobriment 
d’agents terapèutics i diagnòstic genètic.

TACS (Target Assisted Combinatorial Synthesis); 
MultiCode-RTx System;

MultiCode-PLx Systems; MasterCatalog; Aegis.

GENpathway Inc.

(EUA)

Identificar elements reguladors que controlen l’expres-
sió gènica. Estudi de l’expressió gènica en mecanis-
mes reguladors, connectant la informació genòmica 
amb la síntesi de productes per a l’agricultura i la 
farmàcia.

TranscriptionPath™; FactorPath™; PromoterPath™; 
QueryMode™; DiscoveryMode™.

Metabolic Explorer

(França)

Desenvolupament de nous bioprocessos en la síntesi 
de compostos per substituir els processos actuals de 
síntesi química. Desenvolupament de microorganismes 
amb noves capacitats.

METAVISTA®, software per al disseny in silico de nous 
models i bioprocessos; METEVOL®, tecnologia per a 
la millora racional d’enzims mitjançant l’evolució mole-
cular; FLUX VISION®, plataforma de perfils metabòlics; 
METKIN®; METOPT®; METPATH®.

ProtoLife

(EUA)

Desenvolupament de cèl·lules artificials a partir de 
material inorgànic i programació d’aquelles amb una 
funcionalitat química específica.

Synthetic Geno-
mics (EUA)

Creació d’un cromosoma/genoma sintètic per a la 
producció d’etanol i hidrogen, disseny d’un organisme 
sintètic dotat d’un genoma mínim.

Vanda Pharmaceu-
ticals (EUA)

Optimització i descobriment de nous compostos 
terapèutics. Síntesi de nous compostos terapèutics i 
recerca de les possibles aplicacions. Millora de produc-
tes ja existents.

Font: Fundació Genoma España.
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2. Sensors en medicina per monitorar la salut i rea-
litzar millors diagnòstics. Sensors portables que per-
metin que un mateix es monitori la salut, bioxips, sis-
temes lab-on-chip i agents de diagnòstic o imatgeria 
a escala nano.

Les tendències en el desenvolupament de sensors 
les trobem en l’establiment de xarxes de sensors, la 
creació de sistemes adaptables (adaptronics) basats 
en sensors petits i actuadors, i el desenvolupament 
de sensors integrats en aparells implantables. La fi-
gura 3.5 recull les principals tendències en el sector 
dels sensors.

Reconeixement de patrons

La disciplina del reconeixement de patrons es rela-
ciona amb el reconeixement automàtic de la veu i la 

detecció de patrons visuals (reconeixement d’imat-
ges). Les tècniques actuals es fonamenten en bases 
de dades i un software que compara noves dades 
amb les existents en les bases. Entre les aplicacions 
futures d’aquests camps trobem els vehicles condu-
ïts per veu, sistemes de traducció automàtica, siste-
mes de vigilància per identificar gent i detectar-ne les 
activitats, etc. Els sistemes de reconeixement de veu 
poden ser cabdals com a substituts sensorials per 
a persones sordes i en sistemes de guiatge contro-
lats per veu, i tindran un paper clau en el concepte 
d’intel·ligència ambiental.

El concepte d’intel·ligència ambiental es refereix a 
estar rodejat d’interfícies intuïtives i intel·ligents in-
corporades a tot tipus d’objectes i en un ambient 
capaç de reconèixer i respondre davant la presència 
de diferents individus sense obstaculitzar i de forma 
contínua i no visible (Ramos et al., 2009). El concep-

Taula 3.7. Tipus de sensors i aplicacions

Tipus de sensor Aplicacions

Sensor de processament Processament, energia i tecnologia mediambiental

Sensor industrial Enginyeria mecànica i automatització de plantes de producció

Sensor de massa d’alta dependència Enginyeria de l’automòbil (cotxes i vehicles comercials)

Sensors especialitzats, extracorporals i 
intracorporals

Tecnologia mèdica / Ciències de la vida

Sensors de massa Béns de consum

Font: Association for Sensor Technology (2010).

Figura 3.5. Principals tendències en el sector del sensors

Actuació:
- Precisió elevada
- Linealitat i dinàmica elevades
- Fiabilitat elevada
- Manteniment baix

Miniaturització:
- Menor escala
- Baix consum d’energia
- Sense retroalimentació

Intel·ligent:
- Autoidenti�cació
- Autodiagnosi
- Autocalibratge

Seguretat:
- Seguretat de la xarxa

Integració:
- Sistemes sensors intel·ligents
- Sistemes complexos
- Sense �ls
- Digital, parcialment amb bus

Interfícies estandarditzades:
- Efectes d’escala
- Compatibilitat

Autònom / Recollida d’energia:
- Gestió de l’alimentació
- Mode d’espera

Tendències en els sistemes 
sensors: més intel·ligents, més 
barats, descentralitzats, autoava-
luadors, incrustats

Mecànic

Tèrmic           Químic

Multidetecció

Elèctric        Radiació

Magnètic

Condicionament 
de senyals

Actuadors

Font: Association for Sensor Technology (2010).
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te d’intel·ligència ambiental té moltes aplicacions. A 
continuació comentem algunes de les aplicacions a 
les llars i en el transport.

Les aplicacions d’intel·ligència ambiental en les llars 
es poden produir en els següents àmbits:

 ■ Automatització de la llar: suport de les funcions 
bàsiques com calefacció, ventilació, aire condici-
onat i instal·lacions elèctriques. Aspectes de se-
guretat: control d’accés físic i sistemes d’alarmes, 
seguretat en termes de salut (prevenció i monito-
ratge) i seguretat en la construcció i materials.

 ■ Comunicació i socialització: comunicació interperso-
nal i accés a Internet i altres sistemes d’informació.

 ■ Descans, relaxació i oci: electrònica de les llars (te-
levisors, vídeo, música, jocs...).

 ■ Treball i aprenentatge.

La taula 3.8 mostra algunes de les principals aplica-
cions en el sector del transport pel que fa a la gestió 
del trànsit, navegació, seguretat, informació mòbil i 
entreteniment.

Les principals aplicacions en el futur de la intel-
ligència ambiental es troben centrades envers els 
següents sectors:

 ■ Entorns virtuals i comunitats virtuals
 ■ Utilització d’agents intel·ligents en el procés d’apre-

nentatge i avaluació del coneixement
 ■ Interfícies d’usuari contínues, adaptatives i inte-

ractives
 ■ Eines d’accés a informació
 ■ Xarxes actives a nivell local, cíviques i globals
 ■ Tecnologies mòbils
 ■ Creixement de la velocitat i capacitat dels ordina-

dors amb disminució de la mida

Taula 3.8. Principals aplicacions de la intel·ligència ambiental en el sector del transport

Objectiu Àmbit d’ús Usuaris Proveïdors

Gestió de trànsit

Optimització de l’ús de les 
infraestructures

Conservació del medi 
ambient

Públic: gestió, predicció, 
monitoratge i encamina-
ment.

Comercial: transport de 
mercaderies

Públic en general, passat-
gers especials i usuaris de 
mitjans de transport

Administració pública

Transportistes

Proveïdors de serveis

Indústria TIC

Navegació

Arribada a la destinació 
de la forma més ràpida i 
adequada

Evitar els canvis de mitjans 
de transport

Privat i públic: informació 
general i individual del 
trànsit

Públic: ajuda, navegació de 
vehicles individuals

Públic en general Indústria de l’automòbil

Autoritats públiques

Transportistes

Proveïdors de serveis

Indústria TIC

Seguretat

Reducció del risc d’acci-
dents

Públic: ajuda al conductor, 
vigilància del vehicle i del 
medi ambient

Públic en general

Grups especials: conduc-
tors professionals

Grups de risc

Autoritats públiques

Indústria de l’automòbil

Indústria tèxtil

Articles d’esport i indústria 
de l’oci

Indústria TIC

Informació mòbil i entreteniment

Informació sobre l’entorn 
d’una persona, especial-
ment sobre les opcions de 
mobilitat

Entreteniment i accés a 
informació on sigui possible 
i necessari

Tothom: assistent d’infor-
mació personal

Públic i privat: dependent 
de la localització

Comercial: multimèdia

Públic general

Grups especials: turistes, 
viatgers de negocis

Proveïdors de continguts, 
indústria de l’entreteniment

Proveïdors de serveis

Autoritats semipúbliques: 
oficines de turisme

Indústria TIC

Font: Ramos et al. (2009). 
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 ■ Evolució dels dispositius de presentació
 ■ Comunicacions i ordinadors de baix cost
 ■ Robots intel·ligents per a ús ubic

Entre els exemples d’aplicacions d’intel·ligència am-
biental cal mencionar l’empresa SGI Japan, que ha 
desenvolupat una habitació sensible (RoomRender) 
que canvia de color, emet certs tipus d’olors i fins 
i tot posa una música relaxant en funció de l’estat 
d’ànim que nota en la veu dels ocupants.9 Un altre 
exemple el trobem en un grup d’investigadors itali-
ans que han creat una xarxa de robots autònoms i 
cooperants, integrats en una infraestructura d’intel·-
ligència ambiental, per millorar la gestió de la higiene 
urbana (Navas, 2010).

Robots, software i aparells intel·ligents

Aquest camp inclou conceptes com la intel·ligència ar-
tificial, les tecnologies socials i la computació ubiqua, 
i està relacionat amb els avenços en les ciències cog-
nitives, la biologia molecular i les solucions aportades 
per la revolució en nanotecnologia. La intel·ligència 
artificial, per exemple, es dedica al desenvolupament 
d’agents racionals no vius. L’empresa alemanya Su-
perWise Technologies, per exemple, ha desenvolupat 
un software que permet a l’usuari d’un telèfon mòbil 
accedir a informació en temps real dels objectes que 
l’envolten. El sistema ha estat desenvolupat utilitzant 
la tecnologia Apollo, que reconeix objectes presents 
en imatges (Morales, 2008). Altres innovacions en 
aquests camps són, per exemple, el desenvolupa-
ment d’enginyeria virtual que utilitza tècniques d’intel·-
ligència artificial per predir quan les màquines neces-
siten reparació (Piacente, 2010) o el disseny d’un 
sistema intel·ligent de vigilància marítima que és capaç 
d’integrar i unificar la informació dels diferents tipus de 
sensors i dades en temps real utilitzant metodologies 
d’intel·ligència artificial i tècniques de fusió de dades 
(Piacente, 2010b). Un grup d’informàtics de la Univer-
sitat de Stanford ha ideat un sistema d’intel·ligència 
artificial que permet a un helicòpter robotitzat aprendre 
a fer maniobres complicades mirant com maniobren 
altres helicòpters amb radiocontrol (Morales, 2010).

Modelatge del món basat en ordinadors

Aquesta disciplina es refereix al modelatge, simulació 
o mapatge del món real amb l’ajuda dels ordinadors. 
Aquest camp té àmplies aplicacions: des de la pre-

dicció d’entorns virtuals generats per ordinadors que 
reprodueixen perfectament la realitat (basats en el 
desenvolupament de la realitat virtual i augmentada) 
a visions profundes en la naturalesa utilitzant la bioin-
formàtica i la biologia computacional, la neuroinfor-
màtica i la neurociència computacional.

La realitat augmentada (combinació d’elements reals i 
virtuals per augmentar la nostra comprensió del món) 
es convertirà en la tecnologia clau en el disseny de la 
telefonia mòbil. Les principals aplicacions de realitat 
augmentada actuals són Layar, TwittARound, Wikitu-
de World Browser, TAT Augmented ID i Yelp Monocle.

3.1.3.  El desenvolupament de la bioeconomia

Una de les disciplines que es considera el puntal de la 
convergència NBIC és la biotecnologia. La contribu-
ció de la biotecnologia a la producció econòmica serà 
clau per al futur econòmic mundial i una font impor-
tant d’activitat innovadora. La bioeconomia tindrà un 
paper cabdal en el desplegament de la nova revolució 
econòmica (COTEC, 2010). Per aquest motiu, s’ana-
litzen en un apartat diferenciat la bioeconomia del fu-
tur, els nous models de negoci biotecnològics emer-
gents i l’impacte de la biotecnologia en la producció 
primària, la salut humana i la producció industrial.

La bioeconomia emergent tindrà un caràcter global i 
estarà guiada pels principis del desenvolupament sos-
tenible. En aquest sentit, és d’esperar que el desen-
volupament de la bioeconomia comporti importants 
impactes socials i mediambientals. La bioeconomia 
té tres elements clau: el coneixement biotecnològic, la 
biomassa renovable i la integració d’aplicacions.

La figura 3.6 mostra la integració actual i l’esperada 
entre les aplicacions biotecnològiques a partir de tec-
nologies genèriques que serveixen per desenvolupar 
productes. Les tres grans àrees lligades al desenvo-
lupament biotecnològic són:

1. Producció primària (producció de noves varietats 
de plantes i animals amb característiques millorades, 
nous mètodes de diagnòstic, tècniques avançades 
de reproducció de plantes i animals, i tractaments i 
vacunes per prevenir i curar malalties).

2. Salut (terapèutica, diagnòstic, farmacogenètica, 
desenvolupament d’aliments funcionals i disposi-
tius mèdics).
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Figura 3.6. Integració actual i esperada entre aplicacions biotecnològiques.

Diagnòstics i 
tractaments per a 
animals i plantes

Sector primari: 
aliments, 

pinsos, �bres i 
collites 

cel·lulòsiques 

Indústria: 
enzims, 

biofuels i 
bioplàstics

Investigació en 
genòmica, 
processos 
cel·lulars i 

bioinformàtica

Salut: 
noves teràpies 
i diagnòstics

Biomassa per a 
matèria primera

Producció de química �na

Aliments 
funcionals i 
producció de 
fàrmacs

Font: COTEC (2010).

3. Producció industrial (producció d’elements quí-
mics i biomaterials derivats. Aplicacions en mineria i 
extracció d’altres tipus de recursos naturals. Produc-
ció i selecció d’enzims. Biorefineries).

La taula 3.9 resumeix algunes de les tendències bi-
otecnològiques en els sectors primari, de la salut i 
industrial el 2030.

Taula 3.9. Paper de les biotecnologies el 2030

Producció primària Salut humana Producció industrial

Ús generalitzat de tècniques de SAM 
en l’agricultura i ramaderia.

Gran nombre de nous fàrmacs i vacunes 
basades parcialment en biotecnologies que 
reben aprovació anual per a ús comercial.

Enzims millorats per a una creixent gamma 
d’aplicacions en el sector químic.

Aparició de conreus agrícoles MG 
amb majors continguts en greix i altres 
característiques que milloren substanci-
alment els processos industrials.

Major ús de la farmacogenètica en les proves 
clíniques prèvies a l’aprovació de medica-
ments i en les prescripcions mèdiques, i major 
selectivitat en l’elecció de pacients per dur a 
terme els assaigs clínics.

Microorganismes millorats, que poden 
produir un nombre creixent de productes 
químics en un sol pas, alguns dels quals 
estan desenvolupats mitjançant biotec-
nologia.

Plantes i animals MG capaços de pro-
duir biomedicaments i altres compostos 
d’alt valor.

Major eficàcia i seguretat en els tractaments, 
gràcies a la connexió entre les dades genèti-
ques, dades sobre historials mèdics i efectes a 
llarg termini dels medicaments.

Desenvolupament de biosensors per con-
trolar en temps real la contaminació medi-
ambiental, com també ús de la biometria 
per a la identificació de persones.

Producció de noves varietats de tots 
els conreus rellevants per a l’alimen-
tació humana i animal resistents a les 
principals malalties i desenvolupats 
mitjançant tècniques de desenvolupa-
ment d’OMG, SAM i altres.

Ús generalitzat de tècniques d’anàlisi de 
riscs genètics per detectar probabilitats de 
contraure malalties en què la genètica tingui 
alguna influència.

Producció de biocombustibles d’alta den-
sitat a partir de canya de sucre i conreus 
cel·lulòsics.

Millors diagnòstics per detectar carac-
terístiques genètiques i malalties en 
ramaderia i aqüicultura (peixos i marisc). 

Millora en els sistemes d’aplicació de fàrmacs 
per la convergència de la biotecnologia i la 
nanotecnologia. 

Creixement de la quota de mercat per a 
biomaterials, tals com els bioplàstics, es-
pecialment en nínxols en què tinguin algun 
avantatge sobre els tradicionals.

Clonació a gran escala d’animals d’alt 
valor. 

Desenvolupament de nous aliments funcio-
nals, alguns dels quals seran elaborats mitjan-
çant tècniques de desenvolupament d’OMG i 
altres a partir d’extractes d’algues o plantes. 

Ús generalitzat dels OMG per produir 
en els països en desenvolupament 
conreus bàsics per a l’alimentació amb 
vitamines, major valor nutricional, etc. 

Proves genètiques de baix cost per detectar 
riscs de patir malalties cròniques: coronàri-
es, artritis, diabetis tipus II i alguns tipus de 
càncer.

Ús de la medicina regenerativa per millorar el 
tractament d’alguns efectes de la diabetis i per 
a la substitució o regeneració d’alguns tipus 
de teixits danyats.

Font: COTEC (2010).
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L’evolució de la bioeconomia tindrà un impacte im-
portant en els models de negoci biotecnològics 
tradicionals basats en les empreses completament 
biotecnològiques, que tracten de desenvolupar apli-
cacions comerciables dels resultats de la R+D realit-
zada en universitats i hospitals, i les grans empreses 
integrades que realitzen la major part de les activitats 
necessàries per desenvolupar un producte biotecno-
lògic (R+D, producció, distribució i màrqueting).

La figura 3.7 mostra els models de negoci bio-
tecnològic emergents: el model col·laboratiu, que 
busca reduir les despeses de R+D compartint in-
formació, i el model integrador, que busca crear i 
mantenir mercats.

En el context de la revolució tecnològica de les NBIC 
trobem també oportunitats de negoci fora de l’àmbit 
tecnològic i científic. A continuació apuntem algunes 
d’aquestes oportunitats.10

1. Deixalles/rebuig. Formem part d’un món on l’efi-
ciència de recursos és una font de competitivitat, i la 

gestió i administració de les deixalles i el rebuig es 
pot convertir en una oportunitat empresarial interes-
sant. Entre aquestes aplicacions trobem el disseny 
de dispositius per reduir o eliminar el rebuig i millo-
rar l’eficiència d’un sistema, o la fabricació de noves 
tecnologies que ens permetin obtenir valor directa-
ment del rebuig.

2. Venda de serveis, especialment en productes que 
costen de reciclar i que no són consumibles. Entre 
alguns exemples cal citar el lloguer de bicicletes i cot-
xes o botigues de lloguer de roba.

3. Convergència natural i digital: disseny de nous 
aparells tecnològics que ens relacionen amb el món 
natural, com per exemple ordinadors que llegei-
xen el contingut dels blogs (Institut de Tecnologies 
Creatives de la Universitat del Sud de Califòrnia) o 
etiquetes RFID que s’imprimeixen i sumen el preu 
total de la compra estalviant cues (Sunchon National 
University de Corea del Sud amb la Rice University 
de Houston).

Figura 3.7. Models de negoci biotecnològic emergents

Investigació bàsica en biotecnologia

Investigació pública aplicada en biotecnologia (universitats i centres d’investigació)

Integració 
creixent al 
llarg de la 
cadena de 

valor

Models clàssics 
de negoci 

biotecnològic

Grans empreses 
integrades

Integradors 
d’I+D, 

producció, 
fabricació i 

serveis

Models de negoci basats 
en continguts oberts, 

col·laboratius, consorciats, 
etc.

Empreses 
d’aplicacions 
especí ques

Integradors 
d’aplicacions

Integració creixent 
entre aplicacions

Intercanvis de coneixement amb cost baix o nul

Intercanvis de coneixement amb costos alts

Comercialització

Font: COTEC (2010).
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4. Proximitat (produir energia i aliments prop del 
seu destí final evitant el transport). Per exemple, 
EcoCity Farm.11

5. La natura té la solució. Utilització de bacteris, virus 
i plantes, entre d’altres, com a solució en diferents 
processos (purificació d’aigua, etc.).

Finalment, hem de tenir en compte, a l’hora d’intuir 
com serà la pròxima revolució, que el món avança 
ràpidament cap a la multipolaritat, i els països emer-
gents participaran en el futur com a generadors dels 
canvis i no només com els seus receptors. No es 
tracta només dels nous invents que apareixeran en 
el món menys desenvolupat, ni tan sols de les noves 
disciplines, sinó del tipus d’innovacions que sorgiran 
d’aquests països. Les revolucions mai no han estat 
només tecnològiques, són econòmiques i socials, i 
el canvi de líders a nivell macroeconòmic també dife-
renciarà la pròxima revolució. Tractarem aquest tema 
amb més detall en els apartats 3.4 i 3.5.

3.2. Les noves tendències en la innovació 

Les diferents revolucions tecnològiques han compor-
tat importants avenços tecnològics i canvis substan-
cials a nivell econòmic i social. En aquest context, el 
paper de la innovació ha estat clau no només pel que 
fa al desenvolupament de noves tecnologies, sinó 
també en l’aparició de nous processos i en l’adapta-
ció de la societat a la nova realitat.

En l’actualitat trobem indicis d’innovacions en pro-
ductes i processos que apunten cap a canvis eco-
nòmics, socials i tecnològics importants. Aquestes 
innovacions, a diferència de les anteriors, reuneixen 
una sèrie de característiques que les fan úniques i 
universals. Es tracta d’innovacions globals, que 
poden originar-se i estendre’s a qualsevol part del 
món. Són innovacions democràtiques en el sentit 
que qualsevol persona pot innovar (no és necessari 
treballar en un centre de recerca d’una gran multi-
nacional), i finalment, són innovacions relacionades 
—directament o indirectament— amb els principals 
reptes globals, és a dir, relacionades amb els canvis 
demogràfics, el canvi climàtic i l’escassetat dels re-
cursos (vegeu capítol 4).

L’adaptació de les innovacions a la nova realitat eco-
nòmica i social mundial ha donat peu a noves tendèn-

cies i conceptes. A continuació comentem aquests 
nous termes, que encara que estan interrelacionats i 
es poden aplicar en situacions semblants, tenen tots 
les seves característiques singulars.

1. Innovació low-cost. En els últims anys el concep-
te de low-cost s’ha estès en el món empresarial i ha 
afectat també la innovació. La innovació basada en el 
cost és disruptiva, en el sentit que proporciona com 
a resultat productes o serveis que es veuen en certa 
manera com a inferiors als ja existents, però que són 
més assequibles. L’empresa General Electric, per 
exemple, ha dissenyat un ecògraf de baix cost que es 
pot trobar tant en clíniques de zones rurals en països 
en vies de desenvolupament com en ambulàncies de 
països desenvolupats (Castro, 2010).

2. Innovació inversa. La innovació inversa està re-
lacionada amb l’alteració del flux normal amb què 
la innovació sorgeix dels països desenvolupats i es 
porta posteriorment als països en vies de desenvo-
lupament, de manera que es produeix un important 
flux de productes dissenyats en els països emer-
gents i que tenen com a destí els països desenvo-
lupats. En l’actualitat, les grans companyies estan 
forçades a realitzar la innovació inversa, ja que l’èxit 
en les economies en desenvolupament és un pre-
requisit per triomfar en els països desenvolupats 
(Bimbert, 2009).

3. Innovació frugal. La innovació frugal implica dis-
senyar productes per als habitants que formen la 
base de la piràmide, com per exemple neveres por-
tàtils sense compressor que es venen per 60 dòlars 
o cervesa a partir de iuca per a països africans (Play-
Marketing, 2010).

4. Innovació policèntrica. Es tracta d’una tendèn-
cia on les empreses dels països desenvolupats estan 
situant centres de R+D en altres països (principal-
ment emergents). La taula 3.10 recull alguns exem-
ples d’empreses nord-americanes que han efectuat 
inversions de R+D en mercats emergents.

5. Innovació social: Implica la cooperació entre els 
sectors públic i privat per transformar la manera com 
els serveis públics es proporcionen mitjançant la uti-
lització del sector privat, en especial els emprenedors 
socials. Un emprenedor social és una persona que 
desenvolupa una resposta innovadora per a un pro-
blema social (per exemple, un model de negoci per 
fer front a la pobresa). 
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6. Innovació social corporativa: Les empreses 
s’han adonat que els reptes globals com el canvi 
climàtic, l’aprovisionament d’aigua potable, les epi-
dèmies i les necessitats socials constitueixen nous 
mercats (Lundsten, 2010).

7. Innovació rural: La idea darrera de la innovació 
rural és l’adaptació de productes, estratègies de 
venda, màrqueting i comunicació als consumidors 
que pertanyen a les àrees rurals. La taula 3.11 re-
cull alguns exemples de productes i solucions per 
al món rural.

8. Col·laboració: Augmenta la col·laboració en 
el disseny i l’entrega de projectes arreu del món. 
Aquesta tendència està redibuixant els reptes i 
les oportunitats per a les empreses, la societat i la 
seva habilitat per aconseguir la sostenibilitat. Les 
empreses hauran de treballar amb altres empreses 
i organitzacions, i fer públics els processos d’in-

novació (als usuaris, socis, proveïdors...) per tenir 
accés a noves idees.

A continuació apuntem algunes de les tendències 
tecnològiques empresarials en matèria d’innovació 
(Bughin et al., 2010):

a) La cocreació distributiva amplia el seu camp 
d’actuació. Les empreses aprofiten les comunitats 
web o grups de clients per realitzar tasques concre-
tes per a l’empresa. Facebook, per exemple, ha utilit-
zat la seva comunitat per traduir la seva pàgina web 
a 70 idiomes.

b) Fer de la xarxa una organització. Les empreses 
hauran d’organitzar la feina al voltant de tasques crí-
tiques i utilitzar la xarxa i les xarxes socials per aug-
mentar l’accés a experts arreu del món o posar en 
pràctica simultàniament projectes en diverses unitats 
de negoci.

Taula 3.10. Inversions en R+D d’empreses nord-americanes en mercats emergents

Empresa Inversió

Pfizer Centre R+D a Xangai i diversos partenariats amb universitats xineses destacades. 

Ford Motor Company Centre d’enginyeria a Camaçari (Brasil), on es desenvoluparà completament un nou vehicle 
global: l’EcoSport. 

Microsoft Centres R+D a la Xina i l’Índia amb més de 1.500 empleats a cada país. El centre de l’Índia 
ha contribuït al registre de 270 patents en els últims cinc anys.

Boeing Expansió R+D a l’Índia. Obertura d’un gran centre tecnològic a Bangalore el 2009.

Intel Expansió R+D a la Xina amb anunci de noves inversions en tecnologies netes i software 
relacionat amb salut. Expansió R+D a l’Índia en àrees d’eficiència energètica i salut.

Cisco Systems Centre global de R+D a Bangalore amb més de 1.400 empleats. Compromís d’expansió 
els propers tres anys per valor de més de 1.000 milions de dòlars.

IBM Creació del Centre de Solucions Analítiques a la Xina el 2009.

Applied Materials Obertura del centre de recerca solar més gran del món a Xian (Xina) l’any 2009.

Font: Gilman (2010). 

Taula 3.11. Exemples d’innovació rural

Empresa/Sector Innovacions

Nokia, Ericsson, Qualcomm Tecnologia per a serveis rurals de valor afegit, com informació relacionada amb 
l’agricultura. Reuters també ofereix als agricultors dades sobre el temps i els preus 
dels productes via mòbil.

General Electric Estudia solucions per al subministrament d’aigua potable i energia eficient. 

Companyies TI Les etiquetes electròniques en el bestiar han fet viable les assegurances, ja que el 
xip segueix el cicle de vida del bestiar.

Salut i farmacèutiques Cura diabètica assequible (Aventis).

Font: Adhikari (2010).
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c) Col·laboració a escala. Augmenta l’interès en 
tecnologies de col·laboració per augmentar l’efecti-
vitat del personal, per exemple videoconferències i 
espais de treball electrònic compartit.

d) Augmenta la Internet dels objectes. Els models 
de negoci canvien a mesura que els sensors, actua-
dors i funcions de comunicació dels objectes absor-
beixen i transmeten dades a escala massiva.

e) Experimentació amb grans dades. El coneixe-
ment de les dades de comportament i preferències 
dels consumidors permet a les empreses redefinir els 
seus productes i serveis de diferent manera.

f) Xarxes per un món sostenible. La utilització de 
les tecnologies de la informació en xarxes intel·ligents 
d’energia, edificis intel·ligents i plantejament logístic 
podria eliminar cinc vegades les emissions de carbo-
ni que produeix la tecnologia de grans dades.

g) Produir béns públics des de la xarxa. La tec-
nologia serà un factor decisiu en una evolució que 
permetrà crear nous tipus d’actius públics i ajudar-
los per facilitar-ne la gestió. En aquest context, el 
concepte de ciutats connectades sembla viable, i 
en l’actualitat ciutats com Londres i Estocolm uti-
litzen actius intel·ligents per gestionar congestions 
de trànsit.

Innovacions i canvis en el sector industrial

Els nous avenços tecnològics en el disseny i la fabri-
cació, i la flexibilització de les cadenes de produc-

ció i subministrament global estan desencadenant 
el sorgiment d’un nou model de producció (OME, 
2010c). Aquest model es basa en la microfàbrica 
que dissenya i ven productes sense cap tipus d’in-
fraestructura ni inventari (vegeu taula 3.12). Qual-
sevol persona pot dissenyar productes utilitzant un 
ordinador, enviar el disseny a una empresa que tin-
gui la tecnologia per modelar un prototip, fer una 
producció limitada a cost reduït i finalment enviar 
la producció directament a qualsevol part del món. 
L’aparició d’aquest tipus d’empreses es deu a dos 
factors. En primer lloc, al desenvolupament d’eines 
poderoses i barates de prototipeig que són fàcils 
d’utilitzar per persones que no són enginyers. En 
segon lloc, la crisi econòmica ha desencadenat un 
canvi extraordinari en les pràctiques empresarials, 
que s’han flexibilitzat molt i estan més obertes a 
feines personalitzades i més centrades a la xarxa. 
Aquests canvis s’han produït tant en els països 
avançats com en els emergents, especialment a la 
Xina (Anderson, 2010).

Dos dels factors que faran desenvolupar més inno-
vacions en l’àmbit industrial són el canvi climàtic i 
l’escassetat de recursos (vegeu capítol 4). En aquest 
sentit, hi ha qui apunta que serà la demanda d’ener-
gia renovable la que desencadenarà la tercera revo-
lució industrial. Es necessitarà, però, molta innovació 
per trobar solucions efectives per combatre el canvi 
climàtic (Da Silva, 2010). En el futur, l’energia reno-
vable, per exemple, es compartirà a nivell global. 
L’energia renovable generada localment i regional-
ment es compartirà obertament —d’igual a igual— a 
través dels continents, que estaran connectats per 
xarxes intel·ligents (Rifkin, 2010).

Taula 3.12. La transferència d’un idea a un producte

1) INVENTAR. No et queixis més de la manca de productes atractius en 

el mercat. Construeix el teu somni!! 

2) DISSENYAR. Utilitza eines gratuïtes (com per exemple el Blender o 

Google SketchUp) per crear un model digital en 3D de la teva invenció. 

3) PROTOTIPEJAR. Utilitza impressores en 3D (com per exemple 

MakerBot) per tenir la teva visió en un plàstic ABS.

4) FABRICAR. Envia la teva idea a una fàbrica.

5) VENDRE. Ven el teu producte directament als consumidors mitjan-

çant una botiga en línia.

Font: Anderson (2010).
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La utilització de la xarxa en l’activitat industrial ha fet 
que la innovació en línia també s’estengui en el món 
laboral i apunti a importants canvis socials. Per una 
banda, trobem oportunitats empresarials interessants 
per a gent creativa i intel·ligent (petits emprenedors) 
que, mitjançant nous tipus d’organitzacions (la ma-
joria són freelance), treballen en el desenvolupament 
de nous productes o processos. Per altra banda, 
existeixen plataformes socials12 que reuneixen ex-
perts de tot el món i de diferents sectors, que vo-
luntàriament proporcionen experiència i coneixement 
sobre diferents problemes empresarials, i empreses 
que busquen el coneixement i l’experiència del mer-
cat per poder innovar i adaptar millor els productes al 
mercat potencial (Skibola, 2010).

Innovació en els mercats emergents 

La innovació en els mercats emergents implica 
adaptar-se a les característiques, necessitats i prio-
ritats d’aquests mercats. En aquest sentit, s’han de 
redissenyar els productes i serveis (com per exem-
ple, reduir costos eliminant les prestacions addicio-
nals d’un producte), modificar tot el procés de pro-
ducció i distribució i utilitzar nous models de negoci. 
En la figura 3.8 s’apunten alguns exemples de les 
noves innovacions.

Pel que fa als nous models de negoci que estant emer-
gint en aquests països trobem les següents tendències:

1. Vista l’elevada dispersió de la població i els pro-
blemes de distribució en molts d’aquests països, 
l’expansió del negoci mitjançant la concentració de 
la producció per minimitzar costos no funciona. En 
aquest sentit, les empreses tendeixen a externalit-

zar el procés de producció i distribució. Per exem-
ple, l’empresa francesa Nutriset ha externalitzat la 
producció del seu menjar per a nens mal nodrits a 
franquícies locals de l’Àfrica per millorar l’accés dels 
productes als nens (The Economist, 2010b).

2. Vistos els ràpids canvis en la demanda d’aquests 
països s’estan estenent els models pull, on les em-
preses adopten estructures i xarxes més flexibles per 
poder adaptar-se ràpidament als canvis constants.

3. L’aplicació de tècniques de producció en massa 
s’està estenent als serveis sofisticats. Per exemple, 
l’hospital oftalmològic Aravind de l’Índia s’ha con-
vertit en el primer hospital del món en operacions 
de vista (200.000 operacions a l’any), utilitzant un 
sistema similar al d’assemblatge en línia (The Eco-
nomist, 2010b).

3.3. Els ecosistemes de la innovació 

La innovació en les empreses depèn de diferents fac-
tors interns i externs. A més del coneixement científic 
i tecnològic, ha augmentat la importància dels factors 
interns en l’empresa com la motivació, l’estructura 
organitzativa, la qualitat del lideratge, l’adequació del 
personal, la cultura empresarial, les actituds per a 
l’aprenentatge, i la cooperació i l’estratègia de desen-
volupament, entre d’altres (Sebastian, 2010). Existei-
xen també factors externs que poden ser decisius 
en els processos d’innovació com les regulacions, 
les oportunitats de negoci, l’existència d’incentius i 
instruments de foment de la innovació i d’atracció de 
talent, i la conjuntura econòmica i política. 

Figura 3.8. Exemple d’innovacions en productes i processos

PRODUCTES

Tata (Índia), un cotxe (el Nano) per 2.200$. 

Godrej & Boyce Manufacturing (Índia), una nevera que funciona amb piles per 70$.

First Energy, una estufa de llenya que consumeix menys energia i produeix menys fums.

Haier (Xina) produeix una línia de rentadores molt robustes per a zones rurals.

NEGOCIS

The Future Group de l’Índia ha reorganitzat la presentació dels productes en els seus supermercats 
perquè els clients se sentin com a casa.

Grupo Electra (Mèxic) ha passat de donar crèdit a tenir la xarxa d’oficines bancàries més gran.

India Tobacco Company ha creat una xarxa de més de 5.000 botigues (quioscs) a Internet per 
ajudar els agricultors a comunicar-se amb la cadena de subministrament i distribució.

Tata Consultancy ha instal·lat sensors en algunes àrees rurals per recollir informació sobre la terra 
local i les condicions meteorològiques.

Font: The Economist (2010b).
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La tendència actual cap a un model d’innovació 
més obert i interdisciplinari, basat en l’obertura del 
procés d’innovació a les comunitats externes (pro-
veïdors, clients, universitats, laboratoris públics o 
privats, socis estratègics, etc.), augmenta la impor-
tància de saber aprofitar les xarxes de l’organització i 
desenvolupar eines col·laboratives amb les quals els 
mateixos usuaris o la mateixa organització puguin 
crear nous productes o serveis a partir de les seves 
pròpies idees.

Un entorn adequat per a la innovació està conformat 
per tota una sèrie d’elements: universitats que inves-
tiguin, emprenedors en sèrie,13 business angels, capi-
tal risc, bones infraestructures (física i social), força de 
treball ben preparada d’accés global i bon clima de 
negocis (legislació favorable, impostos), entre d’altres 
(Monge, 2007). En aquesta llista cal afegir també la 
capacitat de treball en equip, la tolerància al fracàs, 
la cultura de la competència, el clustering de sectors 
clau i l’actitud d’atraure i alimentar el talent. Aquests 
són els factors que han fet realitat, per exemple, Sili-
con Valley, a Califòrnia.

Una derivada de Silicon Valley la trobem en les ano-
menades ciutats innovadores (com per exemple 
Boston), on s’han format entorns urbans anomenats 
ecosistemes innovadors (Barceló, 2010). Es tracta 
de ciutats amb capacitat per atraure talent de tot el 
món, amb empreses i centres d’investigació que po-
den acollir-lo. Aquestes ciutats del coneixement són 
espais propicis per a la innovació on es barreja en-
torn urbà i estratègia econòmica al voltant de clústers 
connectats internacionalment.

Però, quins són els elements que calen per poder 
construir aquests espais? El World Economic Fo-
rum, juntament amb McKinsey, han intentat identi-
ficar els factors que tenen en comú els hubs inno-
vadors d’èxit (Andonian et al., 2009). En primer lloc, 
s’ha d’establir una bona infraestructura de base 
que tindrà en compte la infraestructura física (tele-
comunicació, electricitat, transport) i indicadors de 
governança (com per exemple, l’estabilitat del go-
vern). Un cop la base s’ha establert, els hubs inno-
vadors han de desenvolupar un sector en concret. 
Això implica en primer lloc establir-se com a actors 
importants a nivell mundial en un sector o especi-
alitat en concret abans d’expandir-se. Això permet 
concentrar recursos limitats, com mà d’obra i capi-
tal, en desenvolupar competència i credibilitat. L’èxit 
d’aquests dos punts origina un hub petit (innovation 

hub spring), que depèn d’un nombre reduït d’em-
preses, però creixent per establir-se com un jugador 
important en l’àmbit mundial en un sector concret. 
En el citat estudi s’esmenten diferents camins per 
iniciar aquests espais:

1. L’aposta heroica. Liderada pel govern, s’apos-
ta pel desenvolupament d’un determinat sector via 
subvencions, rebaixes fiscals o inversions directes. 
Tanmateix, és un camí complicat, ja que es poden 
identificar erròniament els sectors on desenvolupar 
un clúster competitiu a nivell mundial. 

2. Acords irresistibles. Es tracta de regions que 
són capaces d’atraure determinades empreses que 
volen capitalitzar algun avantatge local, com per 
exemple mà d’obra barata, abundant mà d’obra 
qualificada o accés a un mercat local amb enorme 
potencial. Per tenir èxit, cal facilitar la transferència 
de coneixement de les empreses al sistema local i 
establir processos per incrementar la capacitat de 
la força laboral local, per tal que aquestes empreses 
puguin desenvolupar en aquestes regions activitats 
de major valor afegit.

3. Oasis de coneixement. Són regions que tenen 
una massa crítica de talent especialitzat (universitats, 
centres d’investigació, etc.). Tanmateix, necessiten 
tenir la presència d’empreses o societats de capital 
risc perquè transformin aquests coneixements en 
empreses i productes.

A mesura que aquests hubs innovadors maduren, 
han d’ampliar la seva cartera de sectors i empreses. 
La diversificació és vital per poder sobreviure a llarg 
termini. Aquests centres innovadors poden seguir els 
següents camins:

1. Oceans dinàmics (dynamic oceans): ecosiste-
mes innovadors grans i vibrants amb creació i des-
trucció contínua de noves empreses. Els innovadors 
líders i els sectors primaris canvien orgànicament a 
mesura que el hub es reinventa mitjançant importants 
innovacions revelació.

2. Llacs silenciosos (silent lakes): ecosistemes in-
novadors que es mouen a poc a poc ajudats per 
poques empreses ben establertes que operen en al-
guns sectors. Aquests clústers són freqüentment la 
font d’una sèrie d’innovacions evolucionàries i millo-
res per etapes.
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3. Estanys minvants (shrinking pools): hubs inno-
vadors que són incapaços d’ampliar les seves àre-
es d’activitat o augmentar les llistes d’innovadors, i 
d’aquesta manera es troben migrant lentament cap 
a la part baixa de la cadena de valor. A mesura que 
el seu sector es limita més, té menys innovació i aug-
menta la comoditització.

L’experiència empírica, com han posat de manifest 
els casos d’èxit asiàtics (primerament del Japó, i 
posteriorment de Corea del Sud, Taiwan o Singapur), 
mostra que la capacitat per crear i innovar implica 
un esforç coordinat tant de les empreses com dels 
governs. Els governs i les institucions exerceixen un 
paper important en la dinàmica de millora de la in-
novació tecnològica, implementant polítiques actives 
per augmentar la difusió i la capacitat d’explotació 
del coneixement, fomentant la interrelació entre les 
empreses i els proveïdors tecnològics i creant xarxes 
institucionals per facilitar tot aquest procés interac-
tiu (OME, 2011a). Aquests esforços són avui dia un 
prerequisit per al procés d’innovació. Davant l’actual 
context, on les comunitats científiques i tècniques de 
diferents països estan més connectades que mai, i 
on la major sofisticació tecnològica fa necessària en 
molts àmbits una major adequació a les condicions 
de cada país, la frontera tecnològica no es pot as-
solir si els països no desenvolupen una potent base 
científica i tècnica que, a banda de desenvolupar una 

R+D pròpia, els permeti estar connectats a les xarxes 
internacionals de coneixement. En aquest sentit, les 
universitats, els centres tecnològics i els laboratoris 
públics poden jugar un paper crucial, interactuant 
amb les empreses tant des d’un perspectiva de su-
port com de complement.

3.4. La nova geografia de la innovació i la tecnologia

Les economies avançades ocupen les primeres posi-
cions en els diferents indicadors existents en matèria 
d’innovació. La taula 3.13 mostra els principals països 
innovadors des d’una triple perspectiva: els països amb 
major capacitat d’innovar (segons l’indicador de capa-
citat tecnològica i d’innovació OME),14 els països amb 
l’entorn més adequat per innovar (segons una enques-
ta realitzada per Boston Consulting Group) i els països 
que es preveuen més innovadors a curt termini (segons 
l’índex d’innovació de l’Economist Intelligence Unit).

Més enllà del posicionament concret en els ràn-
quings, que s’explica per les diferències metodo-
lògiques emprades en la construcció dels diferents 
índexs, els resultats obtinguts coincideixen a mostrar 
en les primeres posicions del rànquing mundial els 
països escandinaus, Suïssa, Israel, Japó, Singapur, 
Corea del Sud, Estats Units, Holanda, Canadà, Ale-

Figura 3.9. Mapa de clústers d’innovació
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Font: Andonian, A. et al. (2009).
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manya, França i Regne Unit, països que les previsi-
ons apunten que seguiran mantenint-se en les prime-
res posicions a curt termini.

Des del punt de vista empresarial, els rànquings també 
mostren un clar lideratge dels països avançats, liderats 
pels Estats Units, el Japó, Suïssa, Alemanya, el Regne 
Unit, França i els països escandinaus (vegeu figura 3.10).

Tanmateix, s’estan observant canvis importants que 
apunten cap a un nou ordre mundial en la innovació 
en els propers anys, on els països emergents tindran 
un paper rellevant. De fet, en els darrers anys, paï-
sos com l’Índia i, particularment, la Xina, han avan-
çat clarament posicions en els rànquings mundials 
d’innovació i les perspectives per als propers anys 
són que aquesta millora s’acceleri, especialment en 
el cas de la Xina (l’EIU estima que en els propers tres 
anys la Xina guanyarà vuit posicions en el rànquing i 
l’Índia, dues). 

Des de la perspectiva empresarial també es comença 
a notar la presència d’empreses dels països emer-
gents entre les principals companyies innovadores. 
Una enquesta portada a terme per Boston Consulting 
Group (Andrew et al., 2010) situa ja quatre empreses 
xineses (BYD Company, Haier Electronics Group, Le-
novo i China Mobile), dues d’índies (Tata Group i Re-
liance Industries) i una de brasilera (Petrobras) entre 
les cinquanta empreses considerades més innovado-
res a nivell mundial. Cal notar, però, el predomini en-

cara d’empreses nord-americanes, japoneses i nord-
europees en el rànquing mundial (vegeu taula 3.14).

Addicionalment, les empreses dels països emergents 
també comencen a fer-se un lloc entre les principals 
companyies inversores en R+D mundials (vegeu fi-
gura 3.11 i taula 3.15). De nou, la Xina se situa al 
capdavant amb vint-i-una empreses entre les 1.400 
companyies amb major inversió en R+D del món 
(de les quals destaquen Huawei, Petrochina i ZTE), 
i això sense tenir en compte les empreses xineses 
amb base a Hong Kong.15 La segueix l’Índia, amb 
disset empreses (de les quals destaquen Prithvi In-
formation Solutions, Tata Motors i Polaris Software 
Lab), i el Brasil, amb vuit empreses (sobresurten Vale, 
Petrobras i Embraer). També Rússia i Turquia tenen 
representació dins el rànquing mundial, ambdós pa-
ïsos amb tres empreses, tot i que la major part de la 
inversió es concentra en Gazprom en el cas de Rús-
sia, i en Koc pel que fa a Turquia.

Fins fa poc la globalització era unidireccional, i les 
empreses d’Occident gestionaven els projectes de la 
resta del món. La innovació compartia aquesta uni-
direccionalitat, i les empreses dels països avançats 
gestionaven les noves idees en els seus laboratoris 
i després les exportaven cap al món en desenvolu-
pament. Els països emergents, però, estan canviant 
aquest ordre i s’estan postulant com els motors de la 
innovació futura.

Taula 3.13. Principals països innovadors

OME BCG EIU

Països amb major capacitat tecno-
lògica i d’innovació

Països amb entorn més adequat 
per a la innovació

Països més innovadors previsions 
2009-2013

1. Suècia

2. Suïssa

3. Israel

4. Dinamarca

5. Finlàndia

6. Japó

7. SIngapur

8. Corea del Sud

9. Estats Units

10. Holanda

11. Canadà

12. Regne Unit

13. Alemanya

14. França

15. Austràlia

1. SIngapur

2. Corea del Sud

3. Suïssa

4. Islàndia

5. Irlanda

6. Hong Kong

7. Finlàndia

8. Estats Units

9. Japó

10. Suècia

11. Dinamarca

12. Holanda

13. Canadà

14. Regne Unit

15. Israel

1. Japó

2. Suïssa

3. Finlàndia

4. Alemanya

5. Estats Units

6. Taiwan

7. Suècia

8. Israel

9. Holanda

10. Dinamarca

11. Corea del Sud

12. Àustria

13. França

14. Canadà

15. SIngapur

Font: OME (2010b), Einhorn (2010) i EIU (2009).
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Nombrosos centres d’innovació s’estan implantant 
a l’Àsia i s’evidencia una tendència creixent de sol-
licituds de patents per part d’empreses asiàtiques (el 
gegant xinès de les telecomunicacions Huawei va en-

capçalar l’any 2008 el registre mundial de sol·licituds 
de patents). L’expansió global de les empreses amb 
origen en els països emergents s’està accelerant. Per 
exemple, en tan sols tres anys (2007-2010) els BRIC 

Figura 3.10. Rànquing mundial de les 50 principals empreses per inversió en R+D

Nota: el nombre entre parèntesis després dels noms de les companyies indica el rànquing de l’anterior Scoreboard.
Font: The 2010 EU Industrial R&D Investment Scoreboard, Comissió Europea, JRC/DG RTD.

1. Toyota Motor, Japó (1)

2. Roche, Suïssa (4)

3. Microsoft, EUA (2)

4. Volkswagen, Alemanya (3)

5. P�zer, EUA (6)

6. Novartis, Suïssa (10)

7. Nokia, Finlàndia (8)

8. Johnson & Johnson, EUA (7)

9. Sano�-Aventis, França (12)

10. Samsung Electronics, Corea del Sud (24)

11. Siemens, Alemanya (19)

12. General Motors, EUA (5)

13. Honda Motor, Japó (11)

14. Dalmler, Alemanya (13)

15. GlaxoSmithKline, Regne Unit (20)

16. Merck, EUA (25)

17. Intel, EUA (17)

18. Panasonic, Japó (16)

19. Sony, Japó (16)

20. Cisco Systems, EUA (21)

21. Robert Bosch, Alemanya (18)

22. IBM, EUA (15)

23. Ford Motor, EUA (9)

24. Nissan Motor, Japó (22)

25. Takeda Pharmaceutical, Japó (45)

26. Hitachi, Japó (26)

27. AstraZeneca, Regne Unit (23)

28. Eli Lilly, EUA (34)

29. Bayer, Alemanya (36)

30. EADS, Països Baixos (35)

31. Toshiba, Japó (28)

32. Alcatel-Lucent, França (27)

33. NEC, Japó (33)

34. Bristol-Myers Squibb, EUA (38)

35. BMW, Alemanya (32)

36. Boeing, EUA (37)

37. Ericsson, Suècia (29)

38. General Electric, EUA (47)

39. Peugeot (PSA), França (43)

40. Canon, Japó (30)

41. Oracle, EUA (52)

42. Denso, Japó (41)

43. Motorola, EUA (31)

44. Boehringer Ingelheim, Alemanya (49)

45. NTT, Japó (48)

46. Amgen, EUA (46)

47. Google, EUA (51)

48. Hewlett-Packard, EUA (39)

49. Finmeccanica, Itàlia (55)

50. Abbott Laboratories, EUA (54)
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han més que doblat la seva presència en el Fortune 
500, passant de tenir-hi 31 companyies a 67. Si es 
té en compte el total d’empreses multinacionals del 

conjunt de països emergents i en desenvolupament, 
actualment ja suposen el 28% del total mundial, dos 
punts percentuals per sobre de l’any 2006 i tres ve-
gades la participació existent a principis de la dècada 
dels noranta (UNCTAD, 2010). Addicionalment, com 
es posava en relleu en el primer capítol, aquests pa-
ïsos no tan sols han passat a ser l’any 2010 per pri-
mera vegada els receptors de més de la meitat de les 
inversions estrangeres mundials, sinó que, a més, ja 
són l’origen de més d’una quarta part d’aquelles. La 
Xina i Rússia, per exemple, es troben entre els prin-
cipals inversors mundials, només per sota dels EUA, 
França, el Japó i Alemanya (UNCTAD, 2010).

Un altre fet destacable és la creixent participació de 
les empreses dels països emergents en les operaci-
ons transnacionals d’adquisicions i fusions, que s’ha 
vist accelerada per la crisi, passant d’una participació 
del 26% el 2007 al 31% el 2009. Entre les principals 
motivacions que hi ha al darrere d’aquestes operaci-
ons es troba l’adquisició de know-how, marques o 
canals de distribució (UNCTAD, 2010). 

Quins són els factors que estan contribuint a 
aquest canvi de tendència en el mapa mundial 
de la innovació i tecnologia?16

Els resultats obtinguts per un estudi del Banc Mun-
dial (2008) constataren que l’acceleració de la difu-
sió i el progrés tecnològic en els països emergents 

Figura 3.11. Inversió en R+D de les principals 1.400 empreses per països (en % respecte al total)

Font: The 2010 EU Industrial R&D Investment Scoreboard, Comissió Europea, JRC/DG RTD.

Japó  22,0%

Altres  13,1%

UE  30,6%

Alemanya  10,7%

França  5,9%

Regne Unit  4,5%
Països Baixos  2,3%

Suècia  1,5%
Finlàndia  1,5%

Itàlia  1,5%

Dinamarca  0,8%

Altres UE  2,0%

EUA  34,3%

Suïssa  4,4%
Corea del Sud  2,6%

Taiwan  1,4%
Xina  1,3%

Canadà  0,6%
Altres - resta del món  2,8%

Taula 3.14. Principals empreses innovadores

Frank Empresa Seu central

1 Apple EUA
2 Google EUA
3 Microsoft Corporation EUA
4 IBM Corporation EUA
5 Toyota Motor Japó
6 Amazon.com EUA
7 LG Electronics Corea del Sud
8 BYD Company Xina
9 General Electric EUA
10 Sony Corporation Japó
11 Samsung Corea del Sud
12 Intel Corporation EUA
13 Ford Motor EUA
14 Research in Motion Canadà
15 Volkswagen Alemanya
16 Hewlett-Packard EUA
17 Tata Group Índia
18 BMW Group Alemanya

19
The Coca-Cola 
Company

EUA

20 Nintendo Japó
21 Wal-Mart Stores EUA
22 Hyundai Motor Corea del Sud
23 Nokia Corporation Finlàndia
24 Virgin Group Regne Unit
25 Procter & Gamble EUA

Font: Andrew et al. (2010).
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s’ha produït, per una banda, gràcies als canvis re-
gulatoris i institucionals en molts d’aquests països, 
i, per l’altra, a la naturalesa de les noves tecnologies 
com Internet, la telefonia mòbil o els ordinadors, molt 
menys subjectes a les restriccions pressupostàries 
dels governs i més obertes al capital privat que les 
infraestructures tecnològiques tradicionals, com la 
telefonia fixa o els transports.

No obstant això, si bé s’aprecia una millora general en 
els nivells d’educació, governança o clima de negocis, 
cal advertir que persisteixen diferències entre països 
que expliquen els seus diferents graus d’assoliment 
tecnològic. Per exemple, els països asiàtics estan as-
solint una major capacitat tecnològica que els països 
de l’Amèrica Llatina pels seus majors avanços en l’edu-
cació i la qualitat institucional, la major disponibilitat de 
capital risc i l’efecte brain recovery (OME, 2011a). Des-
taquen els forts progressos en la capacitat d’innovar 
de la Xina, que s’està convertint en un clar candidat per 
situar-se en la frontera tecnològica en relativament poc 
temps. En aquest sentit, el paper del govern xinès ha 
estat clau, tant en el foment de la transferència tecno-
lògica i la xarxa d’aliances estratègiques internacionals 
com en la potenciació de les universitats i centres de 
recerca i la contribució financera directa en innovació 
tecnològica (especialment en el cas dels grans conglo-
merats). Per la seva banda, l’Índia mostra una menor 
col·laboració universitat-empreses i una menor partici-
pació privada en R+D que la Xina, la qual cosa, malgrat 
la qualitat dels seus centres de recerca i la disponibilitat 
de científics i enginyers, li confereix de moment una 
menor capacitat d’innovació (OME, 2011a). Tanma-
teix, l’Índia està canviant la seva estratègia d’innovació, 
potenciant les xarxes internacionals i la connexió amb 
el talent indi ubicat fora de les seves fronteres. En clau 
de futur, la competitivitat tecnològica de l’Índia mostra 
un enorme potencial de millora.

En el cas dels països llatinoamericans, la seva ca-
pacitat d’innovació és encara baixa, amb problemes 
importants pel que fa al capital humà, la qualitat insti-
tucional i el sistema financer local. Contrasta, però, el 
procés de millora del Brasil en tots aquests aspectes. 
Els canvis recents en el seu sistema nacional d’in-
novació cap a una estratègia de major col·laboració 
público-privada, amb la provisió de grans xarxes per 
facilitar la transmissió de coneixement de la recerca 
bàsica provinent de les institucions públiques i les 
universitats federals cap a l’aplicació tecnològica per 
les empreses pot permetre al país avançar en la seva 
capacitat d’innovació els propers anys (OME, 2011a). 

Per la seva banda, els països de l’Europa de l’Est i 
Rússia, tot i la seva base científica destacable, han es-
tat víctimes de la rèmora dels sistemes d’innovació so-
viètics, amb una estratègia de R+D de dalt a baix que 
ha comportat una recerca allunyada de l’economia de 
mercat i una baixa participació del sector empresarial, 
poc connectat amb les universitats. Això ha compor-
tat, a la vegada, una diàspora de talent, que ha afectat 
de manera especial Rússia. Tanmateix, la potencialitat 
del capital humà i la base científica són molt elevades. 
Països com Polònia han començat a millorar la seva 
capacitat d’innovació sobretot a partir del seu ingrés 
a la UE, exercint-hi un important paper les entrades 
d’inversions directes estrangeres. A Rússia, en canvi, li 
queda més camí a recórrer, ja que té altres handicaps, 
com les deficiències en la qualitat institucional. 

També s’evidencien diferències intrapaís, com el cas de 
la Xina o l’Índia, on l’alt nivell tecnològic assolit en algu-
nes ciutats contrasta amb les vastes àrees rurals poc 
desenvolupades. Per aquesta raó, els indicadors d’in-
novació d’aquestes economies des d’una perspectiva 
nacional segueixen distant força de les avançades. Si 
bé és necessari que es redueixin aquestes desigualtats 

Taula 3.15. Empreses inversores en R+D dels països emergents dins el rànquing mundial Top-1.400

2004 2009

Nombre 
empreses

Inversió R+D 
(milions euros)

% 
total

Nombre 
empreses

Inversió R+D 
(milions euros) % total

Xina 3 591,18 0,2% 21 5.371,3 1,3%

Brasil 2 304,34 0,1%   8 1.500,4 0,3%

Índia 1   68,7 0,0% 17 1.366,8 0,3%

Rússia 2 116,1 0,0%   3    768,9 0,2%

Turquia 0       3    272,5 0,1%

Font: Elaboració OME a partir de les dades de The EU Industrial R&D Investment Scoreboard (2005, 2010), Comissió 
Europea, JRC/DG RTD.
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intrapaís (manca de difusió interna de la tecnologia), això 
no pot fer perdre de vista l’emergència de nous pols 
tecnològics en certs territoris de les economies emer-
gents, especialment asiàtiques, que poden adquirir un 
creixent protagonisme en el futur (veure figura 3.12). 

Un altre factor important és el mercat potencial dels 
països emergents i la conformació d’una nova classe 
mitjana (vegeu apartat 1.9). La crisi financera, a més, 
ha accentuat el diferencial de creixement entre els 
països avançats i les economies emergents, que crei-
xeran a un ritme molt més ràpid en els propers anys. 
Aquest creixement es traduirà en una major capacitat 
per finançar la R+D i les innovacions, la qual cosa ac-
centuarà la millora del posicionament tecnològic d’al-
gunes regions emergents, especialment asiàtiques. 
De fet, la Xina s’ha convertit ja en la tercera economia 
mundial en volum d’inversió en R+D del món, darrere 
dels EUA i el Japó, i països com l’Índia o Turquia en 
tan sols deu anys han més que triplicat el seu volum 
d’inversió en R+D (OME, 2011a).

També mereix especial consideració la potencialitat 
del capital humà en les economies emergents, es-
pecialment rellevant en el cas dels BRIC. El nombre 

d’estudiants inscrits en programes de tercer grau a 
la Xina supera ja els 25 milions, molt per sobre dels 
quasi 18 milions dels EUA. L’Índia arriba als 15 mili-
ons, Rússia supera els 9 milions i el Brasil els 5 mili-
ons, xifres totes elles molt superiors a les del Japó, 
el següent país en el rànquing mundial per nombre 
d’inscrits en programes d’educació terciària (OME, 
2011a). A més, el ritme de creixement de graduats 
universitaris en aquests països és cinc vegades su-
perior al dels països avançats. En carreres de cièn-
cies, tant la Xina com l’Índia ja superen els EUA en 
nombre d’estudiants. En una escala diferent a la dels 
dos gegants asiàtics, altres economies emergents 
també mostren pesos rellevants. Per exemple, el 
Brasil, amb més de 400.000 alumnes en carreres de 
ciències, supera ja el Regne Unit (OME, 2011a).

Una de les conseqüències de la millora educativa és 
l’ampliació de la base científica i tècnica d’aquests 
països. El nombre d’investigadors a la Xina, per 
exemple, s’ha quasi triplicat en poc més de deu anys, 
i s’acosta ja al milió i mig de persones, situant el país 
al mateix nivell que els EUA en termes absoluts. El 
context de fort creixement als països emergents 
respecte als avançats està provocant unes majors 

Figura 3.12. Pols de talent i tecnologia

Font: OME (2008).
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taxes de retorn del talent als països d’origen (brain 
recovery), on les perspectives professionals milloren 
pel desenvolupament d’un sector privat que dema-
na cada cop més personal qualificat i ofereix millors 
salaris. De fet, alguns governs, com el xinès, estan 
oferint incentius especials per atraure la diàspora, 
premiant el talent científic, finançant la recerca bà-
sica i donant suport a la innovació tecnològica. Un 
aspecte a considerar com a clau en el salt tecnològic 
de les economies emergents, i en especial dels dos 
gegants asiàtics, són dos factors que interactuen: 
per una part el capital humà que torna és un input 
clau per la seva aportació de coneixement, capacitat 
managerial i xarxa al país d’adopció; per l’altra, els 
estudiants que es queden al país d’adopció creen 
xarxa amb el país d’origen, facilitant la transmissió 
de coneixement, idees i finançament. Un exemple 
en aquest sentit és la interconnexió de les empreses 
de Silicon Valley creades per indis o xinesos amb els 
seus països d’origen, a través de centres de R+D o 
partenariats, intercanvi d’idees, capital i know-how 
(Rediff Business, 2009).

3.5. Els camps tecnològics en els principals països 

emergents17

L’observació conjunta dels diferents resultats o out-
puts tecnològics permet veure en certa forma els 
camps tecnològics on els principals països emer-
gents estan abocant més esforços. Tot i la dificultat 
de mesurar els outputs tecnològics, hi ha una sèrie 
d’indicadors que poden ser utilitzats com a proxies, 
entre els quals destaquen els relacionats amb les pa-
tents, que reflecteixen les invencions i innovacions re-
gistrades principalment amb fins comercials, i que es 
troben fortament correlacionades amb la inversió en 
R+D privada; les publicacions científiques, que me-
suren la innovació científica, fonamentalment fruit de 
l’activitat de la comunitat acadèmica, predominant-
ment finançada per fons de R+D públics; i les quotes 
mundials d’exportacions high-tech, que mesuren la 
competitivitat tecnològica i l’habilitat de comercialit-
zar els resultats de la R+D i la innovació en els mer-
cats internacionals. 

A continuació s’exposa una síntesi de resultats (ex-
treta de l’estudi OME, 2011a) sobre els principals 
camps d’especialització tecnològica dels BRIC.

Xina

La Xina ha passat a ser el tercer país del món en 
registre de patents efectuat per residents, darre-
re dels EUA i el Japó, desplaçant Corea del Sud 
d’aquesta posició. (Tanmateix, cal fer notar els forts 
incentius existents en l’oficina xinesa de patents 
per acceptar patents, la qual cosa fa que en moltes 
ocasions es registrin invencions o innovacions irre-
llevants.) En patents registrades internacionalment 
(PCT) la Xina també s’ha situat ja entre els princi-
pals països del món, darrere dels Estats Units, el 
Japó i Alemanya.

El creixement de les patents a la Xina es basa en el 
fort pes dels sectors TIC i elèctric/electrònic (vegeu 
figura 3.13). També ressalta el fort avanç en tecnolo-
gies verdes, com les relacionades amb les energies 
renovables i la gestió i control dels residus sòlids i 
líquids. En canvi, en els camps relacionats amb les 
nanotecnologies i les biotecnologies, de moment els 
nivells no són significatius.

La Xina ocupa ja la segona posició mundial, darrere 
dels EUA, quant a publicacions citables mundials. El 
país mostra una clara especialització en publicacions 
relacionades amb l’enginyeria, on ocupa ja la prime-
ra posició del rànquing mundial, amb una quota de 
quasi el 27% del total de documents citables mundi-
als, quasi doblant la proporció dels EUA. El progrés 
en les publicacions científiques ha estat generalitzat, 
guanyant quota en tots els camps. De fet, la Xina ja 
és líder mundial en quatre camps científics: la men-
cionada enginyeria, energia, enginyeria química i ci-
ències dels materials. Convé matisar, però, que en 
energia el pes de les publicacions relacionades amb 
les energies renovables és encara baix, essent en les 
tecnologies d’electricitat i combustibles on es con-
centra el gros de la investigació local. En enginyeria 
química, encara està endarrerida en subcamps com 
la bioenginyeria química. En ciències de materials, el 
país mostra més capacitat en les tecnologies més 
tradicionals, com polímers i plàstics o metalls i aliat-
ges, i menys en materials electrònics, òptics i magnè-
tics i els biomaterials. També s’ha situat al capdavant, 
junt amb els EUA, en ciències informàtiques, amb un 
15% de les publicacions mundials.

La Xina ha passat a liderar les exportacions mundials 
de tecnologia avançada, amb el 18% del total mundi-
al exportat. No obstant això, s’ha de tenir en compte 
el pes de les activitats d’assemblatge en aquestes 
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Figura 3.13. Xina, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnològic (%)
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Figura 3.14. Xina, quota mundial de publicacions per camp tecnològic (%)
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Font: SCImago (2010).

Figura 3.15. Quota mundial de les exportacions de Xina per camps de tecnologia avançada 
(% sobre el total mundial exportat)
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xifres. Es concentren principalment en les TIC i els 
productes electrònics i optoelectrònics. Tot i aques-
ta clara especialització exportadora, el país mostra 
també increments importants de quota en materials 
avançats. El repte del país depèn d’incrementar la 
quota exportadora en sectors com les biotecnologies 
i l’aeroespacial, on no es troba posicionat entre els 
principals actors mundials. 

Tanmateix, el govern xinès ha adoptat recentment 
mesures i programes d’incentius per tal de desen-
volupar la innovació local en sectors com les nano-
tecnologies, les biotecnologies i l’aeroespacial, on la 
Xina presenta encara una elevada dependència tec-
nològica externa (Segan, 2010). També el govern té 
l’objectiu de convertir el país en un dels més avançats 
en el sector de la ciència i tecnologia agrícola per tal 
d’assegurar la seguretat alimentària.

Índia

L’Índia és un altre dels països emergents on s’ha 
produït un augment important en el registre de pa-
tents efectuat per residents, situant-se entre les deu 
principals economies (novena posició), al darrere de 
França. També s’observa un augment destacable del 
nombre de patents registrades internacionalment, tot 
i que els nivells es troben força allunyats dels països 
avançats o de la mateixa Xina. 

L’evolució de les patents per camp tecnològic a l’Ín-
dia divergeix de la Xina o d’altres veïns asiàtics com 
Corea. És en el sector farmacèutic i les biotecnologi-
es on l’Índia ha assolit quotes significatives respecte 
al total mundial de patents. Per contra, tot i els pro-
gressos, l’activitat de patents PCT de l’Índia en les 
tecnologies verdes i TIC és encara baixa. 

Figura 3.16. Índia, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnològic (%)
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Figura 3.17. Índia, quota mundial de publicacions per camp tecnològic (%)
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Respecte a les publicacions citables, l’Índia mostra 
un guany en les quotes mundials de pràcticament 
tots els camps tecnològics, però on n’assoleix de sig-
nificatives és precisament en les publicacions relaci-
onades amb els productes farmacèutics i la química. 
Convé notar que l’empenta dels últims anys en un 
altre dels camps forts al país, la bioquímica, genètica 
i biologia molecular, s’ha traduït en un salt molt im-
portant en la quota de publicacions internacionals. A 
més, en agronomia i ciències dels cultius és ja quarta 
potència mundial. Addicionalment, val la pena fer res-
saltar el pes de l’Índia en publicacions relacionades 
amb l’enginyeria química, les ciències dels materials i 
les energies renovables.

Per contra, l’estructura exportadora de l’Índia no està 
centrada en els béns de tecnologia avançada i té enca-
ra un pes relativament baix en les exportacions mundi-
als (un 0,20%). Tanmateix, l’evolució està sent positiva, 
sobretot en camps com l’aeroespacial, els materials 
avançats, les ciències de la vida o l’optoelectrònica. 

Rússia

Rússia es troba entre els principals països en el 
rànquing mundial de registre de patents efectuat 
per residents (6a posició), per sobre del Regne 
Unit. En canvi, en relació amb el nombre de patents 
registrades internacionalment presenta una evolu-
ció molt moderada. Aquesta baixa ràtio d’internaci-
onalització de patents estaria en consonància amb 
l’elevat pes del sector públic en la R+D i el proble-

ma de la manca de connexió amb el mercat (vegeu 
apartat anterior).

Les deficiències en la recerca del país, tant quant a in-
fraestructura com per la diàspora dels científics (brain 
drain) es manifesten clarament en la pèrdua de quota 
mundial, tant en patents internacionals com en publi-
cacions. El país ha sofert significatives caigudes de 
quota en patents relacionades amb la pol·lució i gestió 
de residus i les nanotecnologies, mostrant la dificultat 
de Rússia per explotar el seu potencial científic. Com 
a contrapunt positiu, però, s’han produït augments 
relatius en el camp farmacèutic i biotecnològic. Cal 
dir que els sectors de noves tecnologies representen 
només un 60% del total de patents del país, lluny de 
la mitjana mundial del 75%. Aquest fet es deu al pes 
que tenen altres sectors de tecnologia més tradicio-
nal, com el químic o l’enginyeria mecànica. 

A més, a diferència de la resta de països emergents, 
els camps que lideren la llista de publicacions són 
els relacionats amb la física, l’astronomia i les ma-
temàtiques (inclosos en el grup «Altres» en la figura 
20). Tot i que en aquests camps Rússia també ha 
perdut quota, segueix sent un referent mundial. En 
canvi, on la caiguda de quotes s’ha fet més palesa 
és en les publicacions relacionades amb la quími-
ca, les ciències dels materials, l’enginyeria i l’ener-
gia. No obstant això, hi ha alguns segments dins 
aquests camps on Rússia continua sent referència 
mundial, com són l’enginyeria espacial i la tecnolo-
gia dels combustibles.

Figura 3.18. Quota mundial de les exportacions de l’Índia per camps de tecnologia avançada 
(% sobre el total mundial exportat)
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Figura 3.19. Rússia, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnològic, (%)

Font: OCDE patent databases; càlculs OME.
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Figura 3.20. Rússia: quota mundial de publicacions per camp tecnològic (%)
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Font: SCImago (2010).

Com a resultat de les deficiències mencionades, 
a Rússia no s’ha produït una millora destacada de 
l’estructura exportadora cap a una major sofisticació 
tecnològica. De fet, les exportacions de tecnologia 
avançada només representen el 0,9% de les seves 
exportacions totals (un 2,7% si no tenim en compte 
les exportacions de petroli i gas). Tot i això, gaudeix 
de certa especialització a nivell mundial en l’exporta-
ció de tecnologia nuclear i aeroespacial, i està gua-
nyant certa quota de mercat en les exportacions de 
materials avançats i instruments i aparells de control. 

Brasil 

El Brasil s’ha situat en l’onzena plaça del rànquing 
mundial per registre de patents efectuats per re-
sidents, just darrere del Canadà. Destaca, a més, 
l’augment substancial en els darrers anys del nombre 
de patents registrades internacionalment, tot i que els 
nivells assolits encara es troben força allunyats dels 
països avançats. 

El Brasil ha augmentat la seva quota mundial de 
patents PCT en una bona part dels camps, desta-
cant les energies renovables, la gestió de residus i 
les biotecnologies. L’excepció es troba en les TIC i 
l’electrònica, on els forts creixements en els països 
asiàtics han limitat la importància relativa del Brasil 
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en el context mundial. Tanmateix, aquests augments 
es basen en uns nivells de partida molt baixos, que 
situen el país encara a una gran distància respecte 
als països líders.

El creixement en les publicacions també ha estat ge-
neralitzat (gairebé tripliquen la mitjana de creixement 
de les publicacions mundials), amb clara supremacia 
de les ciències de la vida, destacant els camps de 
l’agricultura i les ciències biològiques, la immunologia 
i microbiologia i la farmacologia. Seguint l’exemple de 
l’Índia i la Xina, el país se situa al grup capdavanter 
del món en publicacions relacionades amb l’agrono-
mia i la ciència dels cultius, atesa l’alta dependència 
del sector primari. A més, el Brasil és el segon país 
del món en ciències dels animals i zoologia, el tercer 
en parasitologia i el quart en veterinària. Addicional-
ment, també està avançant en les biotecnologies. 

L’altra cara de la moneda és el relativament baix de-
senvolupament dels camps relacionats amb les cièn-
cies físiques.

En exportacions de productes de tecnologia avança-
da, el Brasil ha més que doblat la seva quota mundial 
en poc més de deu anys, assolint el 0,4%, on desta-
ca sobretot el camp aeroespacial. En aquest sentit, el 
Brasil és el quart exportador mundial d’avions i altres 
aeronaus de pes superior a 15.000 kg. En la resta 
de camps tecnològics el Brasil no disposa de molta 
presència, exceptuant productes TIC de telefonia i 
vacunes d’ús veterinari.

En síntesi, la Xina presenta una orientació clara d’es-
pecialització en enginyeria, TIC i electrònica, energia 
i medi ambient, tot i que cal tenir en compte l’objec-
tiu del govern per als pròxims anys de desenvolupar 

Figura 3.21. Brasil, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnològic (%)
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Figura 3.22. Brasil: quota mundial de publicacions per camp tecnològic (%)
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Taula 3.16. Síntesi de resultats tecnològics dels BRIC

CAMPS TECNOLÒGICS

TIC i electrònica Ciències de la vida
Medi ambient, energia  
i energies renovables

Exports. alta 
tecnologia

Patents
Publica-

cions
Exports. alta 
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Patents Publicacions
Exports. alta 
tecnologia

Patents
Publica-

cions

XINA
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personals
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comunica-
ció digital

Enginyeria 
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electrònica

Compostos 
orgànics
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farmacèutics
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fotosensibles o 
fotovoltaics
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processament de 
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Telecomu-
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Software Estrògens i 
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      Energies 
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d’electri-
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Electrònica Sistemes 
d’informa-
ció

          Tecnologia 
combus-
tible

Aparells 
transmissió veu, 
imatge

  Xarxes 
informàti-
ques

          Enginyeria 
del medi 
ambient

Càmeres de 
TV, fotografia, 
videocàmeres

               

Aparells de vídeo                

Circuits electrò-
nics integrats

               

Processadors i 
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Circuits  
impressos

               

Memòries                

Aparells òptics i 
de cristall líquid

               

Processadors i 
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ÍNDIA

      Instruments 
i aparells de 
medicina

Biotecnologia Productes 
farmacèutics

Semiconductors 
fotosensibles o 
fotovoltaics

  Enginyeria 
i química 
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farmacèutics

Bioquímica, ge-
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de residus

      Tubs de raigs X Microorganis-
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Medicina     Energies 
renovables
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ciències dels 
cultius

     

BRASIL

Telèfons mòbils, 
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sense fils i parts
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ús veterinari
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ciències biolò-
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  Biocombus-
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        Productes 
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microbiologia

  Tractament de 
residus 

 

        Microorganis-
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Instruments 
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Bioquímica Elements com-
bustibles sense 
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també altres camps com les nanotecnologies i les bi-
otecnologies. Per contra, l’Índia s’està especialitzant 
en medicina, biofarma i energies renovables. Rússia 
manté certa especialització en el camp aeroespaci-
al i energia (tecnologia nuclear i dels combustibles), 

i sembla orientar-se cap a la biofarma. El Brasil, per 
la seva banda, s’està especialitzant en energia (re-
novables i biocombustibles), biofarma, agricultura i 
aeronàutica.

Taula 3.16. Síntesi de resultats tecnològics dels BRIC (continuació)

CAMPS TECNOLÒGICS

Nanotecnologia i materials avançats Robòtica i aparells de control Aeroespacial

Exports. alta 
tecnologia

Patents Publicacions
Exports. alta  
tecnologia

Publicacions
Exports. alta  
tecnologia

Publicacions

XINA

Compostos químics 
per a ús electrònic

Aparells elèctrics amb 
funció pròpia

Enginyeria 
mecànica

Cables de fibres 
òptiques

Enginyeria de 
control i de 
sistemes

ÍNDIA

Cables de fibres 
òptiques

Química dels 
materials

Parts d'aparells 
mecànics amb funció 
pròpia

Parts d'avions i 
helicòpters

Aparells de mesura i 
control

Aparells per a 
regulació o control 
automàtic

BRASIL

Avions i aeronaus 
superiors a 15.000 kg

Avions i aeronaus en-
tre 2.000 i 15.000 kg

RÚSSIA Compostos químics 
per a ús electrònic

Aparells de mesura i 
control

Aparells de navegació 
aèria o espacial

Enginyeria 
espacial

Aparells elèctrics amb 
funció pròpia

Font: OME (2011a).
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Notes

1. Conclusions extretes de l’estudi OME (2011a), El procés 
de convergència tecnològica en els principals països emer-
gents. Disponible a: www.anella.cat.

2. L’Índex eEspanya sintetitza el procés de convergència 
del grau de desenvolupament de la societat de la informa-
ció d’Espanya amb el de les societats de la informació de la 
resta dels països de la UE. Aquest índex es divideix en En-
torn TIC (penetració de les telecomunicacions, inversió TIC 
i innovació TIC), Accés TIC (accés d’empreses i individus 
als ordinadors, a Internet o a connexions de banda ampla) i 
Ús TIC (nivell d’ús que les empreses i els individus fan dels 
diferents serveis de la societat de la informació).

3. En aquesta mateixa línia, cal citar també les aportacions 
de l’economista Carlota Pérez, que, a diferència d’altres 
investigadors, mesura la duració de les revolucions tec-
nològiques, i no el cicle llarg de Kondratieff. Carlota Pérez 
examina el cicle a partir del seu origen —un primer desen-
volupament, un punt d’inflexió—, i una segona etapa de la 
revolució tecnològica que madura i s’esgota.

4. Allianz Global Investors (2010). «The sixth Kondratieff 
– long waves of prosperity». Disponible a: http://www.alli-
anzglobalinvestors.de/mp3/docs/AnalysenTrends_Kondra-
tieff_eng.pdf.

5. Una altra proposta és l’edat de les tecnologies netes i 
la biotecnologia, que estan incloses dins el concepte més 
ampli de NBIC.

6. Ciències òmiques: genòmica, transcriptòmica, proteòmi-
ca, interactòmica, metabolòmica i separació cel·lular.

7. Fundació Catalana per a la Recerca i la Innovació (2006). 
Avaluació tecnològica de les tecnologies convergents. Les 
NBIC: sinergies entre Nanotecnologia, Biotecnologia, tec-
nologies d’informació i comunicació (TIC) i ciències del Co-
neixement. Disponible a: http://www.fcri.es/images/home/
Informe%20STOA_catala.pdf.

8. Siemens (2010). «Learning to read the brain. Picture of 
the Future». Tardor 2010. The magazine for Research and 

Innovation. Disponible a: http://www.siemens.com/innova-
tion/en/publications/pof_fall_2010/demographic_change/
brain.htm.

9. Informació addicional disponible a: http://pinktentacle.
com/2006/12/roomrender-renders-rooms-intelligent/.

10. Informació disponible a: www.sixthwave.org.

11. EcoCity Farm. Informació addicional disponible a: 
http://www.abc.net.au/tv/newinventors/txt/s1776276.htm.

12. Per exemple, Million Brains: http://www.millionbrains.
com i innoCentive: http://www.innoCentive.com.

13. Emprenedors que insisteixen a fundar noves empreses 
una darrere l’altra.

14. L’Observatori de prospectiva internacional de Mercats 
Exteriors (OME) inicià l’any 2007 l’elaboració de l’Indicador 
d’Atractivitat dels Mercats Exteriors, amb l’objectiu principal 
d’oferir a l’empresa catalana una visió sintètica de 55 paï-
sos pel que fa a la seva capacitat potencial d’oportunitats 
de negoci en termes d’exportacions i inversions. Per a la 
construcció de l’indicador s’identifiquen 64 variables agru-
pades en set dimensions: entorn macroeconòmic, costos 
i preus, entorn de negocis, condicions de vida i laborals, 
mercat potencial, capital humà i capacitat tecnològica. 
Aquestes dues últimes dimensions conjuntament consti-
tueixen un subindicador compost que permet mesurar la 
capacitat tecnològica i d’innovació, de manera similar als 
instruments de mesura utilitzats per altres organismes inter-
nacionals. Per conèixer en detall la metodologia i construc-
ció de l’indicador vegeu OME (2010b).

15. Hong Kong compta amb vuit empreses dins el ràn-
quing mundial de les Top-1.400, entre les quals destaquen 
Dongfeng Motors, Lenovo i Shangai Electric.

16. Conclusions extretes de l’estudi OME (2011a), El pro-
cés de convergència tecnològica en els principals països 
emergents. Disponible a: www.anella.cat.

17. Conclusions extretes de l’estudi OME (2011a), El pro-
cés de convergència tecnològica en els principals països 
emergents. Disponible a: www.anella.cat.
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4. Reptes globals: noves àrees de negoci

4.1. Creixement global amb escassetat de recursos: 

els nexes del futur

El creixement i l’envelliment de la població, la creixent 
urbanització i el desplegament econòmic dels països 
emergents acceleren la pressió sobre els recursos 
naturals i el medi ambient. En concret, l’energia, l’ai-
gua i els aliments es constituiran com a recursos es-
cassos en què caldrà abocar un gruix important dels 
esforços els propers anys. Per a l’empresa, el gran 
repte actual i futur és trobar la manera de poder be-
neficiar-se de les enormes oportunitats internacionals 
que presenten les grans tendències demogràfiques i 
socioeconòmiques i les seves conseqüències sobre 
els recursos naturals bàsics. En aquest sentit, la inno-
vació tindrà un paper clau en la millora del benestar i 
la salut de la gent gran, el desenvolupament de tec-
nologies netes, el desenvolupament urbà i la mobili-
tat, l’ús eficient de l’aigua, la productivitat del sistema 
d’aliments i en un seguit de noves àrees que han de 
permetre, en el futur, millorar la vida de les persones. 

Es preveu que la població mundial passi dels 
7.000 milions de persones el 2011 a 9.100 
milions el 2050 (... amb un procés d’envelliment 
global sense precedents)

Només en el període 2010-2020 la població augmen-
tarà de 429 milions de persones a l’Àsia (especial-
ment a la Xina, l’Índia i el Sud-est asiàtic), 243 milions 

a l’Àfrica (amb la taxa de creixement més elevada), 57 
milions a l’Amèrica Llatina i 31 milions als Estats Units 
i el Canadà, mentre que Europa es mantindrà amb el 
mateix nivell de població que en l’actualitat (Nacions 
Unides, 2009).

La distribució desigual de la piràmide poblacional posa 
en relleu, d’una banda, el progressiu envelliment global 
de la població, que es concentra especialment en els 
països avançats i, significativament a la Xina, Rússia 
i els països d’Europa de l’Est; d’altra banda, una es-
tructura demogràfica més jove a l’Àfrica, l’Orient Mitjà, 
l’Àsia central, meridional i del sud-est, i gran part de 
l’Amèrica Llatina. La població per sobre de 60 anys 
actualment és de 600 milions de persones (represen-
ten el 20% de la població europea i el 10% mundial) i 
s’espera que es tripliqui fins al 2050 (més del 30% de 
la població europea i prop del 20% del total mundial). 
En aquest any, el 80% de la població envellida es tro-
barà als països emergents i en desenvolupament.

Un fet sense precedents és que les persones grans 
tenen nivells alts de salut i educació als països avan-
çats, cosa que suposa canvis en les necessitats i pre-
ferències d’aquest segment de mercat. En el cas dels 
països emergents, la població podria envellir abans 
de poder invertir els beneficis de la seguretat social 
en serveis públics adequats per a aquest segment 
quant a habitatge, urbanisme o salut. Per això, és 
probable que aquests serveis hagin de ser proveïts 
principalment per part del sector privat.



4. R
ep

tes g
lo

b
als: no

ves àrees d
e neg

o
ci

ACC1Ó134

Informe anual de Prospectiva Internacional 2011

Figura 4.1. Mitjana d’edat, 2010-2025-2050

Font: Datapult, 2011.
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Paral·lelament al creixement de la població, es 
preveu que la classe mitjana mundial1 augmenti 
de 1.800 milions de persones actualment a 
3.200 milions el 2020 i a 4.900 milions el 2030

Com s’esmenta al capítol 1 d’aquest Informe Anual, 
el gruix principal d’aquest creixement serà degut als 
països de l’Àsia emergent (especialment la Xina i, a 
mitjà termini, l’Índia), de manera que aquests països 
suposaran gairebé el 40% de la despesa de la classe 
mitjana global el 2020 (el 2000 en representaven úni-
cament el 10%). En termes absoluts, s’espera que a 
Amèrica del Nord la classe mitjana es mantingui cons-
tant els propers anys; mentre que a Europa podria ex-

perimentar inicialment un lleuger creixement. Tot i així, 
la disminució de població a Rússia i en algun altre país 
europeu i la reducció de poder adquisitiu de milions de 
pensionistes i de treballadors a l’atur, o amb reducció 
dels sous com a conseqüència de la crisi financera 
internacional, rebaixen el poder de consum d’Europa 
en el seu conjunt a mitjà termini i refermen la tendència 
cap a la societat low cost (OME, 2010a). La contri-
bució d’Europa i Amèrica del Nord al consum de la 
classe mitjana global podria variar del 64% el 2009 al 
46% el 2020. L’Amèrica Llatina (sense Mèxic) i la regió 
del nord d’Àfrica i l’Orient Mitjà també augmentarien 
la seva població de classe mitjana significativament, 
mentre que la seva contribució relativa al consum de 

Figura 4.2. Oportunitats de negoci relacionades amb l’envelliment de la població

el nou pes emergent de la població de més edat 

beneficiarà especialment els serveis i productes re-

lacionats amb la salut, en especial al voltant de les 

malalties cròniques i de baixa intensitat, i aquelles 

noves que apareguin amb l’allargament de l’esperan-

ça de vida.

Destaquen, com a innovacions relacionades amb la 

salut i l’envelliment, el potencial de l’electrònica mè-

dica a casa, amb equips i plataformes de diagnosi 

mèdica fàcils d’usar i adaptables a les necessitats 

del pacient. Relacionat amb l’anterior, es preveu una 

expansió tant dels usos dels biosensors com de la 

mHealth (a través de la telefonia mòbil) en el segui-

ment del pacient i l’assistència geriàtrica.

el major coneixement de la genòmica i del paper que 

juguen algunes molècules en la gènesi de malalties re-

lacionades amb l’envelliment permetrà el desenvolu-

pament d’agents actius, fàrmacs i aliments funcionals 

que interactuen específicament per a cada pacient. la 

identificació i ús de biomarcadors, i la nanotecnologia 

orientada a l’alliberament de productes farmacèutics 

i alimentaris, són camps en què s’abocarà gran part 

de la recerca els propers anys (ome, 2011b i 2011c).

en un altre sentit, també creixeran en importància els 

serveis i productes que puguin ajudar a la millora de 

la qualitat de vida de la població de més edat, tant en 

les seves necessitats de comunicació com d’entrete-

niment, mobilitat i d’habitatge, amb nous conceptes i 

productes per a la casa (Desvaux i Regout, 2010).

Figura 4.3. Contribució del consum de la classe mitjana per regions, 2000-2050

Font: Kharas, 2010.
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la classe mitjana global (en dòlars PPA) es mantindria 
constant (7% i 4%, respectivament) (Kharas, 2010).

El creixement de la classe mitjana als països emergents 
podrà afavorir encara més la mobilitat internacional i la 
demanda de productes ètnics i més diversos per tal 
de satisfer les necessitats multiculturals d’una socie-
tat canviant. La classe mitjana també s’associa a una 
sofisticació de la demanda, justificada tant pels canvis 
en els hàbits de vida com per un major individualis-
me i personalització. Allà on augmenti el segment de 
classe mitjana, aquests canvis en la demanda podran 
esdevenir més evidents. D’altra banda, s’espera que 
els països emergents també tinguin una participació 
major en el segment de renda alta; per exemple, més 
del 20% del mercat global de luxe es podria concentrar 
a la Xina el 2015 (Atsmon et al., 2011). A l’altre extrem, 
el segment de renda baixa, conegut com la base de la 
piràmide2 (BdP), a nivell mundial s’estima en 3.700 mili-
ons de persones, tot i que el 65% es concentra a l’Àsia 
(especialment a la Xina i l’Índia), i presenta un gran di-
namisme i potencial perquè el sector privat adquireixi 
un major protagonisme per cobrir les necessitats, so-
bretot en aigua, alimentació, energia, salut, habitatge i 
TIC, mitjançant innovacions en les solucions i models 
de negoci que s’adaptin a les condicions i al poder ad-
quisitiu d’aquest segment (Sánchez et al., 2010). 

El creixement de la classe mitjana als emergents 
es concentrarà tant en les megaurbs com en les 
ciutats intermèdies

Des de 2009, la meitat de la població mundial viu a les 
ciutats; mentre que el 2050 la població urbana repre-
sentarà el 70%. Tanmateix, el fet més destacable serà 
l’expansió accelerada de les ciutats als països emer-
gents i el seu pes econòmic (a Europa i Amèrica Llatina 
serà superior al 75% el 2030). Les ciutats més grans 
de set milions d’habitants superen les 100, concen-
trades fonamentalment a l’Àsia, però també a l’Africà 
i a l’Amèrica Llatina (Wild et al., 2010). Àsia passarà 
de tenir vuit ciutats entre les cinquanta primeres en 
termes de PIB actualment a tenir-ne més de vint el 
2025; la població urbana en aquesta regió assolirà els 
2.500 milions de persones (54% de la població urbana 
mundial). S’afegiran a aquest grup Beijing, Chengdu, 
Chongqing, Foshan, Guangzhou, Hangzhou, Nanjing, 
Shenyang, Shenzhen, Tianjin, Wuhan i Xi’an (Xina), Del-
hi i Mumbai (Índia), Bangkok (Tailàndia) i Doha (Qatar). 
Així, 600 ciutats representaran més del 60 per cent del 
creixement del PIB global els propers quinze anys. No 

obstant l’anterior, el creixement econòmic mundial es 
concentrarà sobretot en les ciutats intermèdies dels 
països emergents, entre d’altres a Fortaleza, Manaus 
i Recife (Brasil), Casablanca i Sharjah (Àfrica i Orient 
Mitjà), Nagpur, Vadodara i Visakhapatnam (Índia) o, 
novament, Chengdu, Foshan i Xi’an (Xina).

El PIB per capita de les ciutats als països emergents 
passarà de representar el 15% respecte de les ciutats 
dels avançats al 35% el 2025. En aquest mateix perío-
de, el nombre de famílies amb renda superior als 20.000 
dòlars/any (PPA) serà major en els països emergents 
que en els avançats; més de la meitat de la població 
infantil i prop de la meitat de la gent gran en famílies de 
classe mitjana viuran en ciutats dels països emergents 
el 2025, amb el que això significa des del punt de vista 
de mercat potencial. La Xina podria passar de tenir 55 
milions de llars de classe mitjana a gairebé 280 mili-
ons el 2025 (tres quartes parts de la població urbana 
xinesa), mentre que l’Índia en tindria 89 milions aquest 
mateix any. Per això, a les ciutats xineses, a banda dels 
sectors relacionats amb els transports i les comunicaci-
ons, les infraestructures i l’habitatge, altres sectors amb 
ràpid creixement seran els productes personals, de sa-
lut, d’entreteniment i educació. En el cas de les ciutats 
índies, addicionalment als anteriors, l’alimentació també 
experimentarà un ràpid creixement (McKinsey, 2011).

El desenvolupament urbà sostenible implicarà 
afrontar desafiaments importants amb 
oportunitats per a l’empresa

El desenvolupament urbà serà un dels principals mo-
tors de creixement econòmic mundial els propers anys, 
tot i les limitacions pressupostàries que podran patir 
especialment les ciutats intermèdies, en ràpida expan-
sió als països emergents. Algunes previsions situen en 
40 bilions de dòlars les necessitats en infraestructures 
urbanes a tot el món fins al 2030 (WBCSD, 2010). 

En el cas dels països emergents i en desenvolupa-
ment, les oportunitats sorgiran del creixement de les 
ciutats en relació amb el subministrament energètic 
(el 75% de la demanda energètica provindrà de les 
zones urbanes el 2035), el subministrament i tracta-
ment de l’aigua, el reciclatge i la gestió dels residus 
urbans, el transport i la mobilitat, l’habitatge assequi-
ble, etc. A l’Amèrica Llatina, les ciutats més grans do-
naran pas a l’expansió ràpida de ciutats intermèdies. 
A l’Índia, per la seva banda, es preveu que s’incor-
porin 215 milions de persones a les ciutats d’aquí al 
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2025. En el cas de la Xina, aquesta xifra podria assolir 
els 400 milions de persones, per la qual cosa aquest 
país haurà d’agregar entre 900 i 1.100 gigawatts de 
capacitat de producció elèctrica per cobrir la deman-
da energètica urbana, pavimentar 5.000 milions de 
metres quadrats de carreteres, desplegar 28.000 
quilòmetres de trens de rodalies i construir més de 
20.000 gratacels. Al seu torn, la urbanització crea 
els seus reptes addicionals en termes de la pressió 
sobre el sòl disponible, que entrarà en competència 
amb les necessitats de seguretat alimentària del país. 
Addicionalment, la demanda de recursos energètics 
i d’aigua es pot doblar en aquest període. Gairebé el 
60% de l’aigua fluvial a la Xina es troba per sota dels 
estàndards internacionals de potabilitat i, si continua 
la tendència actual, el creixement de les ciutats pe-
tites i mitjanes podria multiplicar fins a cinc cops els 
nivells de contaminació actuals. La pol·lució atmos-
fèrica, que ja enregistra nivells elevats en l’actualitat, 
podria empitjorar si no es tracta amb mesures urba-
nes. Tot i així, cal tenir en consideració que la Xina 
aplica criteris de planificació urbana que han ajudat 
a minorar la tensió creixent sobre els recursos bàsics 
i, per exemple, ha millorat enormement en l’eficiència 
en l’ús de l’aigua els darrers 25 anys (l’Índia no asso-
leix encara aquests nivells de gestió).

Però no només els països emergents i en desen-
volupament necessitaran canvis en la configuració 
de les seves ciutats, sinó que els països avançats 
hauran també d’adaptar-se als nous reptes futurs 
de sostenibilitat i de mobilitat. En el futur caldran 
productes, materials i processos innovadors per 
aconseguir que les ciutats realment millorin la vida 
dels seus ciutadans.

L’augment de la població mundial, de la classe 
mitjana i la urbanització comportarà una major 
demanda sobre l’energia, els aliments, l’aigua i 
altres recursos naturals

La demanda energètica global podria augmentar un 
36% fins al 2035 (AIE, 2008), la d’aigua un 40% fins 
al 2030 (The 2030 Water Resources Group, 2009) i la 
d’aliments un 50% fins al 2030 (FAO, 2009). La segure-
tat energètica, alimentària i de l’aigua —la disponibilitat 
d’aquests tres recursos vitals— no està garantida en el 
futur, i més si es té en compte el vincle complex existent 
entre totes tres: la major producció d’aliments neces-
sita energia i aigua; els preus dels aliments es troben 
vinculats a l’evolució dels preus de l’energia (mitjançant 
els fertilitzants, la irrigació, el transport i el processa-
ment), que experimenten una alça a mitjà termini pel 
desequilibri entre l’oferta limitada i la demanda creixent; 
l’extracció i distribució d’aigua necessita energia; la pro-
ducció d’energia necessita aigua. En definitiva, en totes 
les relacions anteriors és de preveure una major intensi-
tat d’ús dels recursos bàsics (aigua, aliments i energia) 
com a conseqüència de l’augment de població i del 
consum globals (canvis demogràfics i socioeconòmics).

A més, cal tenir en compte que la major demanda 
d’aquests recursos es pot trobar amb limitacions se-
rioses per la banda de l’oferta. En el cas de l’energia, 
pel progressiu esgotament i augment de preus dels 
combustibles fòssils, al temps que no es considera 
un recurs sostenible, sobretot per la seva contribució 
al canvi climàtic. En relació amb els aliments, perquè 
els efectes del canvi climàtic, la degradació del sòl, 
la pèrdua de terres de conreu, l’escassetat d’aigua i 
l’augment dels preus del petroli podrien situar la pro-
ducció total d’aliments per sota de la demanda a llarg 
termini. En el cas de l’aigua, perquè es tracta d’un 

Figura 4.4. Necessitats d’inversió en infraestructures urbanes fins al 2030

Font: World Business Council for Sustainable Development (2010).
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recurs limitat que no té alternativa, sotmès a estrès ja 
en gran part del planeta i que podrà patir importants 
distorsions també per efecte del canvi del clima.

El canvi climàtic pot alterar la seguretat 
d’aquests recursos en el futur de forma 
imprevisible

Els últims anys hi ha hagut un increment substanci-
al de les emissions de CO2, responsable del 98% de 
les emissions de gasos d’efecte hivernacle. Una part 
important d’aquest creixement correspon a la major 
contribució dels països emergents,3 especialment de 
la Xina i, en menor mesura, d’altres (Índia, Indonèsia), 
per la major intensitat en l’ús de combustibles fòssils, 
en la producció de ciment i en la desforestació i altres 
pràctiques agrícoles emissores de gasos d’efecte hi-
vernacle. L’augment de la població i els canvis d’hà-
bits associats a la urbanització i l’augment de la classe 
mitjana en els països emergents previsiblement signifi-
caran una acceleració en l’ús energètic i de pràctiques 
agrícoles potencialment contaminants a nivell global.

En conseqüència, si no es prenen mesures per a 
la reducció i la captura d’emissions, es preveu una 
major concentració de gasos d’efecte hivernacle a 
l’atmosfera en el futur que podria contribuir en for-
ma destacada al canvi climàtic. Aquest fenomen 
suposa una pressió addicional sobre la disponibilitat 
dels recursos hídrics i afecta el sistema de producció 
d’aliments. D’una banda, l’ascens mitjà de la tempe-
ratura de la Terra podria alterar el cicle hidrològic, de 
manera que les àrees humides i seques extremarien 

la seva condició, i es podria donar una major concen-
tració de les precipitacions i una pèrdua de la seva 
freqüència, de manera que es provocarien més in-
undacions i sequeres. A la vegada, aquest augment 
de les temperatures faria augmentar l’evapotranspi-
ració de les plantes, i seria necessari un augment de 
la demanda d’aigua per a l’agricultura. Per la seva 
banda, el desglaç de les glaceres, fonamentalment 
a l’Himàlaia i en menor mesura als Andes, podria im-
plicar una menor disponibilitat hídrica a l’època seca 
de la sembra (Myers et al., 2011). Finalment, el canvi 
climàtic podria causar que un nombre major d’espè-
cies esdevinguin invasives,4 fet que podria suposar 
una important pèrdua de producció agrícola o major 
incidència de malalties en el bestiar (UNEP, 2009).

Són diversos els àmbits de governança 
internacional que tenen un efecte sobre el canvi 
climàtic i els reptes dels recursos bàsics, i que 
són susceptibles de millora

Les conferències sobre canvi climàtic i altres trobades 
de líders plantegen una sèrie d’acords i objectius glo-
bals necessaris per a la reducció de les emissions de 
gasos d’efecte hivernacle. Igualment, en el cas dels 
aliments, el seguiment dels compromisos d’alt nivell 
i el procés de reforma del Comitè per a la Seguretat 
Alimentària podrien contribuir a la millora substancial 
de la seguretat alimentària mundial (FAO, 2009). Tal 
vegada persisteix la necessitat de transferir més po-
der a les institucions internacionals per coordinar les 
actuacions i vetllar perquè es compleixin, tant en la 
mitigació del canvi climàtic com en altres actuacions 

Figura 4.5. Pressió creixent sobre els recursos bàsics

Font: Elaboració pròpia.
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relacionades amb l’escassetat dels recursos, com 
ara les crisis alimentàries o la producció mundial de 
biocombustibles agrícoles (Foresight, 2011).

Entre les mesures institucionals que podrien aportar 
solucions als reptes globals, es troba el cap-and-
trade o comerç de drets d’emissions, que sembla 
projectar-se com un dels sistemes més eficients per 
assolir la reducció dels nivells d’emissions de CO2 a 
través de les inversions en energia sostenible. Aquest 
sistema també es prova en el cas de les inversions ne-
cessàries en les infraestructures de l’aigua en països 
que pateixen nivells de subinversió en aquest sector. 

L’eliminació dels subsidis al consum d’energies fòs-
sils, que en fomenten el consum, o dels subsidis a 
la producció agrícola en països de renda alta, que 
poden actuar com a desincentiu a la producció global 
d’aliments (la reforma empresa per la UE ja apunta en 
aquesta direcció), són altres mesures de governança 
internacional, sempre difícils d’assolir però que po-
den produir resultats beneficiosos per al conjunt.

La pressió creixent sobre els recursos bàsics 
genera reptes globals —i oportunitats de negoci— 
respecte a les formes de producció i consum tal 
com s’havien entès les darreres dècades

A causa de l’augment de la demanda i les limitacions 
en l’oferta, existeixen riscos de major volatilitat en els 
preus de les commodities i l’energia a mitjà termini. 
Històricament, l’alça de preus ha incentivat les inno-
vacions tecnològiques i de procés, que finalment han 

abaixat de nou els preus. Es tractaria, per tant, de po-
der aprofitar aquestes noves àrees d’oportunitats per 
desenvolupar i comercialitzar solucions innovadores. 
Alguns experts consideren, però, que la contribució 
dels avenços tecnològics podria no ser suficient per 
abastir la demanda, i que alguns recursos bàsics 
no tenen un substitutiu (en el cas de l’aigua) o no el 
tenen a un preu assequible (petroli). En el cas que 
l’augment de preus sigui persistent, podria afectar 
negativament el creixement econòmic global, incre-
mentar els preus dels productes finals i augmentar la 
disparitat econòmica i la pobresa (WEF, 2011).

La resta del capítol planteja els principals desafiaments 
de futur respecte a l’energia, l’aigua i els aliments, i as-
senyala les noves àrees de negoci que aquests reptes 
possibilitaran per a l’empresa i que, previsiblement, 
guanyaran cada cop més atenció els propers anys.

4.2. El repte de l’energia: a la recerca de l’energia 

del futur

L’oferta de combustibles fòssils, finita i escassa, està 

concentrada en pocs països

En el present, existeix disponibilitat suficient de com-
bustibles fòssils. El principal problema no és el seu 
immediat esgotament, sinó la incertesa sobre les 
reserves futures de gas natural, petroli o carbó, així 
com el moment de màxima capacitat extractiva a 
partir del qual hi hauria una caiguda en la capacitat 
energètica que se’n deriva (figura 4.6).
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Figura 4.6. Historial i projeccions de la disponibilitat de combustibles fòssils 

Font: Virginia Polytechnic Institute and State University, 2011.
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La distribució de les reserves actuals de combus-
tibles fòssils es concentra en pocs països. Com 
s’observa en la taula 4.1, tan sols deu països con-
centren el 80,5% de les reserves de gas (principal-
ment de Rússia i perifèria i el Golf Pèrsic), el 84% 
de les de petroli (principalment del Golf Pèrsic) i el 
93,5% de les de carbó. Aquest fet provoca que 
l’oferta i el preu mundial dels combustibles fòssils 
sigui extremadament dependent de poques regi-
ons o territoris.

La demanda energètica és creixent, fonamentalment 

per part de les zones urbanes

El desenvolupament demogràfic i industrial de molts 
països emergents com la Xina, l’Índia, el Brasil, etc., 
està incrementant substancialment la demanda global 
d’energia, tant per a ús domèstic com per a l’activitat 
agrícola i industrial i el transport. Aquesta demanda 
s’ha doblat els últims trenta anys, amb els combusti-
bles fòssils ocupant més de la meitat de l’increment.

El creixement de la demanda energètica podria ser 
del 36% fins al 2035 (AIE, 2010), provinent principal-

Taula 4.1. Principals reserves de combustibles fòssils

Prinicipals reserves de gas. Any 2009
(bilions de metres cúbics  
i pes sobre el total)

Prinicipals reserves de petroli convencio-
nal. Any 2009 (milers de milions 
de barrils i pes sobre el total)

Prinicipals reserves de carbó.  
Any 2008 (milions de tones 
i pes sobre el total)

Rússia 43,3 24,0% Aràbia Saudita 264,6 22,1% Estats Units 237,3 27,6%

Iran 30,0 16,6% Iran 137,6 11,5% Rússia 157,0 18,2%

Qatar 25,3 14,5% Iraq 115,0 9,6% Xina 114,5 13,3%

Turkmenistan 7,9 4,4% Kuwait 104,0 8,7% Austràlia 76,5 8,9%

Aràbia Saudita 7,3 4,1% Unió Emirats Àrabs 97,8 8,2% Índia 60,6 7,0%

Estats Units 6,7 3,7% Veneçuela 97,8 8,2% Alemanya 40,7 4,7%

Unió dels Emirats Àrabs 6,1 3,4% Rússia 74,2 6,2% Ucraïna 33,9 3,9%

Nigèria 5,2 2,9% Líbia 47,0 3,9% Kazakhstan 33,6 3,9%

Veneçuela 4,8 2,7% Nigèria 37,5 3,1% Sud-àfrica 30,2 3,5%

Algèria 4,5 2,5% Kazakhstan 30,0 2,5% Sèrbia 13,8 1,6%

Iraq 3,2 1,8% Qatar 25,4 2,1% Colòmbia 6,7 0,8%

Font: Elaboració OME a partir de CIA i World Energy Council.

Figura 4.7. Previsions de creixement de la demanda energètica mundial
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ment dels països emergents asiàtics i, en menor me-
sura, de l’Amèrica Llatina, el nord d’Àfrica i l’Orient 
Mitjà (veure figura 4.7). Les zones urbanes seran res-
ponsables del 75% de la demanda energètica total.

Per cobrir el creixement de la demanda mundial, l’AIE 
preveu que fins al 2030 serà necessària una inversió 
de 26 bilions d’USD (més d’1 bilió anual). La major 
part de la inversió es destinarà a expandir el submi-
nistrament d’energia i, en menor mesura, una altra 
part servirà per reemplaçar o modernitzar les plantes 
i infraestructures d’energia existents.

Les incerteses geopolítiques envers el petroli 

generen una tendència a una major volatilitat en 

l’oferta i a un encariment del recurs

La relació inversa entre la disponibilitat del petroli i el 
seu ús, com reflecteix el mapa, implica una dependèn-
cia dels països avançats i un grup important d’emer-
gents respecte a països generalment inestables, com 
els de la regió del Golf. Per exemple, els EUA, que 
consumeixen més de 20 milions de barrils de petroli al 
dia, tan sols disposen de l’1,4% de les reserves mun-
dials, generades en un 60% per l’Orient Mitjà.

Aquesta dependència i inestabilitat en l’oferta es tra-
dueix en volatilitat en els preus, amb una tendència a 
créixer a llarg termini. A més, les incerteses geopolíti-
ques i els riscs associats s’han accentuat recentment 
en els països productors del nord d’Àfrica i l’Orient 
Mitjà, amb problemes sociopolítics interns, cosa que 

podria afectar seriosament l’oferta global de com-
bustibles. De fet, aquests esdeveniments han pro-
vocat màxims històrics del preu del petroli (els més 
alts des de la punta de 2008), accelerant encara més 
la necessitat de buscar solucions a la dependència 
actual dels combustibles fòssils i a la seva previsible 
escassetat futura (veure figura 4.9).

L’ús creixent dels combustibles fòssils  

per a la generació energètica és insostenible,  

per la contaminació i pels efectes negatius  

sobre el canvi climàtic

Els combustibles fòssils, fonamentalment el petroli, 
són els causants del 70-75% de les emissions ac-
tuals de gasos d’efecte hivernacle (AIE, 2010). Amb 
les dades de 2007, la Xina, els Estats Units i la Unió 
Europea són els responsables de més de la meitat de 
les emissions de CO

2; juntament amb l’Índia, Rússia 
i el Japó, emeten dues de cada tres de les emissions 
de CO2 del planeta (veure figura 4.10).

A més, els últims anys hi ha hagut un augment subs-
tancial de les emissions de CO2. Si no es prenen 
mesures, l’any 2030 les emissions de gasos d’efecte 
hivernacle podrien augmentar un 60% en relació amb 
les actuals, accentuant els riscos derivats del canvi 
climàtic (AIE, 2010).

El Repte de l’Energia implicarà una sèrie de desa-
fiaments globals que el sector privat pot contribuir a 
solucionar, tal com s’indica a continuació:

Canadà
16.000 milions de barrils

Estats Units 
21.000 milions de barrils

Els Estats Units consumeixen més de 20.000.000 
de barrils de petroli al dia, però en tenen menys 
del dos per cent de les reserves mundials.

L'Orient Mitjà controla més del 60 per cent de les
reserves de petroli del món.

Veneçuela
77.000 milions de barrils77

Nigèria
35.000 milions de barrils3 0 milions de b00 milions de b

Líbia
39.000 milions 333

de barrilsde bde b

Iraq
115.000 milions 

de barrils

Aràbia Saudita
262.000 milions 

de barrils

Kuwait
99.000 milions 

dde barrilsd

Iran
132.000 milions 
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Qatar QatarQatar
lions 15.0 lli000 mi000 mi
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Figura 4.8. Mapa de les reserves i els consumidors mundials de petroli5

Font: BP Statistical Review-World Energy Report 2006.
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4.2.1.  La transformació del model energètic

La incertesa i l’esgotament gradual del petroli i el gas 

natural implica cercar nous combustibles fòssils en 

altres regions per cobrir temporalment la demanda 

dels propers anys

Els combustibles fòssils continuaran sent la principal 
font energètica els propers vint anys, atès que les ener-
gies renovables tan sols donaran resposta a una peti-
ta part de les necessitats totals d’energia (veure figura 
4.11). Mentre no s’assoleixi un model energètic de futur, 
més sostenible, una de les solucions temporals anirà 
associada a seguir explotant els combustibles fòssils en 

altres regions, així com a buscar petroli i gas no conven-
cionals per tal d’abastir la demanda energètica mundial.

Noves àrees de negoci

La regió del Caspi té el potencial de ser, a curt termini, 
una de les principals regions extractives del futur, 
vistes les reserves substancials de petroli i gas natural 

Segons l’Agència Internacional de l’Energia, aquesta 
regió podria arribar a sostenir un increment conside-
rable en la producció i les exportacions mundials de 
la dècada 2010-2020. La producció de petroli del 

Figura 4.10. Emissions de CO2 (kt)
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Font: Banc Mundial, 2011.

Figura 4.9. Preu del petroli (dòlars per barril)

Font: AIE, 2011.
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Kazakhstan es preveu que creixi fortament, particular-
ment els propers quinze anys, assolint la quarta posi-
ció mundial quant a creixement de volum de producció 
fins al 2035, darrere de l’Aràbia Saudita, l’Iraq i el Bra-
sil. D’altra banda, el Turkmenistan i, en menor mesura, 
l’Azerbaidjan i el Kirguizistan sembla que lideraran l’ex-
pansió en la producció de gas de la regió fins al 2035, 
i que aquesta podrà cobrir una part significativa de les 
necessitats de gas d’Europa i la Xina (AIE, 2010).

Les oportunitats empresarials al respecte poden sorgir 
tant de la necessitat d’inversions a causa de les dificul-
tats de finançament, com de la construcció d’infraes-
tructures de transport que travessin diversos països.

Més a llarg termini, l’Oceà Àrtic podria convertir-se 
en un nou pol energètic, a partir dels importants 
jaciments en petroli i gas natural

L’Oceà Àrtic alberga el 25% del petroli i del gas natural 
no extrets del planeta (Midkhatovich i Fenton, 2007). 
Vista la dificultat de traçar-hi fronteres, podrien aparèixer 
conflictes per la propietat de les badies, vies fluvials i illes 
entre països com Rússia, el Canadà, els EUA, Noruega i 
la Grenlàndia danesa, tot i que la majoria de dipòsits han 
estat trobats en territori rus. La regió encara es fa més 
desitjable amb l’actual preu elevat del petroli i el desgel 
del pol nord, que farà que l’Oceà Àrtic sigui navegable. 

Tanmateix, el cost per explotar l’extracció d’energia a 
l’Àrtic és encara enorme i, addicionalment, està sub-
jecte a restriccions mediambientals i dificultats tec-
nològiques. Tot i així, es preveu una millora futura en 
les prospeccions i que les empreses petroquímiques 
desenvolupin noves tecnologies per explotar la regió. 

El gas natural tindrà un pes destacat a l’hora de 
cobrir les necessitats energètiques mundials les 
properes dècades

L’augment de la demanda de gas vindrà liderada 
per la Xina, que representarà més d’una cinquena 
part del creixement de la demanda global fins al 
2035. S’espera fins i tot que la demanda de la Xina 
sigui superior si les restriccions mediambientals so-
bre el carbó al país augmenten. L’Orient Mitjà, que 
compta amb reserves de gas relativament barates, 
liderarà l’expansió de la producció de gas fins al 
2035 (AIE, 2010).

Les fonts no convencionals de gas i petroli, tot i 
els problemes d’extracció, seran cada cop més 
rendibles a partir de les millores tecnològiques

En conjunt, s’estima que el petroli i el gas no conven-
cional cobriran més del 20% de la demanda global 
el 2025. El petroli no convencional provinent de les 
sorres i les pissarres bituminoses té el potencial per 
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Figura 4.11. Ús d’energia segons tipus de font (trilions de Btu6) 

Font: AIE, 2010.

Grans empreses petrolieres, com BP, Northstar o 
Shell, ja compten amb projectes pioners a Alaska. 
Northstar, de la britànica BP, situada al mar de Be-
aufort, ha desenvolupat una plataforma construïda 
en una illa artificial, només accessible a través de 
camins de gel formats durant els mesos d’hivern. 
L’holandesa Shell, que també busca oportunitats a 
Alaska, està en procés de perforar un pou al mar de 
Chukchi. Al mar de Barentsz, Gazprom, de Rússia, 
està desenvolupant el camp gegant de Shtokman i 
la noruega StatoilHydro està perforant per produir 
petroli i gas al camp de Snohvit.
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contribuir decisivament al subministrament mundi-
al de petroli fins al 2035. S’espera que la producció 
augmenti de 2,3 mb/d7 el 2009 a 9,5 mb/d el 2035, 
sobretot a partir dels camps petrolífers canadencs i el 
petroli extrapesant de Veneçuela com a majors pro-
veïdors (AIE, 2010). Les reserves de petroli no con-
vencional són enormes, uns quants cops majors que 
les de petroli convencional, però tenen l’inconvenient 
que la seva extracció és més contaminant, complexa 
i costosa: necessita més aigua, energia i dissolvents 
que el petroli convencional. 

Les fonts no convencionals de gas (gas de lutita, gas 
metà, gas a partir de capes de carbó i gas compacte) 
suposaran el 35% de l’augment de la producció de 
gas mundial, segons un dels escenaris de l’Agència 
Internacional de l’Energia. La producció de gas no 
convencional provindrà principalment dels EUA i, de 
manera creixent, d’altres regions com l’Àsia-Pacífic.

Les oportunitats provindran de la necessitat de mesu-
res de mitigació per reduir tant les emissions de gasos 
contaminants en la producció de petroli no conven-
cional, com els seus costos ambientals. Igualment, 
del desenvolupament de tecnologies d’extracció més 
eficaces i, finalment, de la necessitat de capital pels 
grans costos fixos inherents a les zones d’extracció.

La dependència dels combustibles fòssils (limitats 

i contaminants) obliga a transformar el model 

energètic mitjançant un major ús de les energies 

alternatives

Amb una perspectiva a mitjà i llarg termini, l’esgo-
tament gradual dels recursos energètics fòssils, la 
seva naturalesa contaminant i les incerteses geopo-
lítiques al voltant de la seva producció requereixen 
el desenvolupament de polítiques que redueixin de 
forma radical la dependència del petroli i permetin la 
transformació cap a un model energètic més econò-
mic i sostenible.

Noves àrees de negoci

La transformació del model energètic s’ha convertit 
en un imperatiu que requerirà grans inversions en 
energia sostenible

Per reduir els nivells de CO
2 segons allò previst a les 

diferents cimeres del canvi climàtic, l’Agència Inter-

nacional de l’Energia considera que serà necessària 
una inversió mundial de 750.000 milions de dòlars 
anuals fins al 2030 i per sobre d’1,6 bilions anuals del 
2030 al 2050, la qual cosa representa un increment 
substancial respecte als nivells invertits actualment. 

A més, els recursos públics a favor del desenvolupa-
ment de fonts renovables d’energia són creixents i 
generalitzats al món. Tot i la caiguda de la inversió en 
general en el context postcrisi, el cert és que una part 
destacada de les prioritats i recursos públics s’adre-
ça cap al desenvolupament de l’energia neta,8 que 
té el potencial per convertir-se en un dels principals 
motors de la recuperació econòmica global i d’allò 
que alguns consideren la tercera revolució industrial. 
Així, per exemple, als Estats Units el pes de les ener-
gies netes ja ha assolit el 12,5% del total de l’activitat 
empresarial del país el 2009, nou punts percentuals 
més que al 2005 (Pernick i Wilder, 2011). 

La UNEP, per la seva banda, recomana que una part 
significativa dels 3,1 bilions de dòlars dels diferents 
paquets d’estímul mundials destinats a la transfor-
mació del model energètic s’inverteixin en les grans 
àrees següents: l’eficiència energètica en edificis, les 
tecnologies per desenvolupar les energies alternati-
ves (solar, eòlica, geotèrmica i biomassa) i les tecno-
logies de transport sostenible (vehicles híbrids, fer-
rocarrils d’alta velocitat i autobusos de trànsit ràpid).

L’ús de les energies alternatives es duplicarà d’aquí 
al 2035

Les energies alternatives són actualment més cares 
que les convencionals, especialment si es té en comp-
te que sovint els combustibles fòssils estan subvenci-
onats. A més, les energies alternatives necessiten més 
temps per assolir la viabilitat comercial. Igualment, cal 
afegir també els costos d’integrar aquestes energies 
a la xarxa. No obstant tot l’anterior, segons l’Agència 
Internacional de l’Energia, el pes de les energies alter-
natives en la demanda total d’energia primària aug-
mentarà del 7% al 14% en el període 2010-2035.

La conjunció entre inversió pública i interès empresa-
rial està propiciant que progressivament les energies 
alternatives esdevinguin omnipresents i més acces-
sibles econòmicament. El 2010 el 23,2% de la inver-
sió mundial en capital risc ha estat relacionat amb 
les energies alternatives (menys d’un 1% el 2000 i el 
5,1% el 2005) (Pernick i Wilder, 2011).
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Les majors possibilitats per augmentar l’ús de les 
energies alternatives es troben en el sector de l’elec-
tricitat. La participació d’aquestes en la generació 
global d’electricitat podria augmentar del 19% del 
2008 al 33% el 2035 (AIE, 2010). En aquest sentit, les 
oportunitats de negoci sorgiran del desenvolupament 
elèctric de les energies alternatives per part de les 
empreses energètiques i dels proveïdors de serveis 
relacionats amb el sector.

En qualsevol dels escenaris de futur de l’Agència In-
ternacional de l’Energia, les fonts netes d’energia per 
a electricitat amb més potencial de futur sembla que 
seran la solar i l’eòlica i, en menor mesura, la derivada 
de la biomassa i els residus (a banda de la hidroe-
lèctrica). Les conseqüències del debat actual sobre 
les nuclears podrien variar les perspectives de les 
energies netes, que, en el cas més optimista (veure 
figura 4.12), assolirien aproximadament el 75% de la 
generació el 2050 (si s’inclou també la hidroelèctrica).

Difícilment un únic país liderarà tots els àmbits de 
l’energia neta, de manera que existiran diversos pols 
mundials que sobresortiran i s’especialitzaran en di-
ferents subsectors. Tanmateix, la Xina és actualment 
la millor posicionada per dominar la cursa mundial i 
acumula més del 25% de la capacitat global instal-
lada el 2010 d’energia solar, eòlica, hidroelèctrica, de 
biomassa, geotèrmica i marina. Aquesta necessitat 
del país deriva, sobretot, dels seus importants rep-
tes ambientals. Altres països ben posicionats en el 
panorama mundial de l’energia neta són els Estats 

Units, el Japó i la Unió Europea, amb Alemanya al 
capdavant (AIE, 2010).

A continuació es detallen algunes oportunitats de ne-
goci associades a les principals energies alternatives:

a) Energia eòlica

L’energia eòlica ha avançat ràpidament els últims 
anys i, de fet, és la principal energia alternativa en 
capacitat instal·lada a nivell global. S’estima que el 
sector creixerà des dels 60.500 milions de dòlars del 
2010 fins als 122.900 milions de dòlars el 2020 (Per-
nick i Wilder, 2011).

Les principals oportunitats apareixen amb la genera-
ció d’electricitat a partir de l’energia eòlica terrestre, 
pel fet que és relativament barata i el seu preu està 
en continu declivi. Així, tot sembla indicar que el 2015 
l’energia eòlica terrestre podria ser més competitiva 
que l’electricitat generada pels combustibles fòssils, 
més encara si és té en compte el cost estimat de 
l’emissió de CO

2 (veure figura 4.13). 

Les empreses clau a la cadena de valor de l’energia 
eòlica són les productores de turbines. Si bé històri-
cament es concentraven en poques empreses, actu-
alment han emergit nous competidors en el mercat 
global. Tanmateix, les grans empreses segueixen 
concentrant el desenvolupament tecnològic de les 
turbines eòliques i les oportunitats sorgeixen princi-

Figura 4.12. Generació d’electricitat per fonts d’energia (2007 i diferents escenaris 2050)
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palment de productes específics que subcontracten 
aquestes grans empreses: pales, multiplicadors i coi-
xinets, entre d’altres parts de turbines eòliques. Així 
doncs, altres oportunitats apareixen de les contínues 
necessitats de millora de les turbines (SAM, 2010):

 ■ Desenvolupament de productes alternatius inno-
vadors per aconseguir turbines menys sorolloses, 
més resistents, etc.

 ■ Mastelers més alts per captar més corrent d’aire i 
quantitat de vent. 

 ■ Desenvolupament de models avançats de previ-
sió de vent i la consegüent reacció automàtica de 
les turbines. 

 ■ Inversions en solucions intel·ligents relacionades 
amb la instal·lació de turbines.

 ■ Millora del manteniment preventiu i el reciclatge 
dels aerogeneradors.

Els Estats Units i la Xina lideren el sector, estimulats 
per un fort suport governamental i la disponibilitat de 
grans àrees de terreny a preus assequibles. Tanma-
teix, als Estats Units alguns grans projectes eòlics 

s’han vist afectats per les limitacions financeres; així, 
tan sols s’ha portat a terme la meitat de la capacitat 
prevista a instal·lar el 2010. De fet, la Xina ha superat 
els Estats Units com a líder en instal·lacions eòliques 
acumulades, doblant la seva capacitat per quart any 
consecutiu (Pernick i Wilder, 2011), i ja representa 
una tercera part del total de les instal·lacions eòliques 
mundials. En comparació, Europa i la resta del món 
disposen d’una menor capacitat instal·lada. Tot i així, 
diversos països arreu del món estan dipositant es-
forços en la construcció de parcs eòlics. És el cas 
de l’Índia, quart productor mundial; de Sud-àfrica, on 
el govern ha fet una invitació al sector privat perquè 
inverteixi els propers deu anys en el que es preveu 
que sigui el parc eòlic més gran del món (una zona 
que també compta amb grans plantes de generació 
d’energia solar, a la regió de Northern Cape); del nord 
d’Àfrica, amb la previsió de construir un parc eòlic 
el 2015 a Tindouf, Algèria, que funcionarà amb tec-
nologia híbrida eòlica/dièsel, tres parcs a Tunísia que 
cobririen les necessitats energètiques de la regió de 
Bizerta (250.000 habitants) o els plans egipcis per 
potenciar l’exportació d’energia eòlica; o de Rússia, 
amb la creació d’un sector eòlic nacional, entre d’al-
tres (OME, 2010a).

Darrerament s’està desenvolupant l’energia eòlica 
marina (offshore wind). De moment, és un segment 
incipient que únicament representa l’1,3% del total 
de les capacitats eòliques instal·lades el 2009. Tot 
i que tot sembla indicar que anirà a l’alça (5,25% 
del total instal·lat el 2020), les previsions apunten 
que no arribarà a sobrepassar les capacitats instal-
lades d’energia eòlica terrestre en un futur proper 
(veure figura 4.14). 

Figura 4.13. Cost de l’energia generada el 2015 (cèntims de dòlars/kWh)9

Font: SAM, 2010.
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Atelier DNA (Estats Units) ha dissenyat els Wind-
stalks, que, a partir de tiges en comptes d’aspes, 
aconsegueixen una capacitat similar a la de les tur-
bines convencionals, amb menor soroll i vibració i 
major resistència.

Leviathan Energy (Israel) ha desenvolupat el Tuli-
pwind, una turbina eòlica que simula una tulipa, 
aconseguint disminuir el soroll i obtenint una major 
eficiència en costos.
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Es tracta d’un sistema menys molest que el de les 
turbines terrestres, ja que la seva magnitud i el seu 
soroll es mitiguen amb la distància. Addicionalment, 
la superfície de la base és menys dura, especialment 
en les aigües més profundes, i la velocitat del vent 
és, en general, considerablement més alta que ter-
ra endins. Això, juntament amb l’escassetat terrestre 
d’alguns països per ubicar els parcs eòlics, podrà 
comportar oportunitats principalment lligades al de-
senvolupament tecnològic i la R+D (SAM, 2010):

 ■ Materials més forts i menys pesants que permetin 
obtenir rotors eòlics més grans i millorar la resis-
tència a la tracció.

 ■ Disseny de turbines especials per a l’energia eò-
lica marina.

 ■ Estructures avançades per sota la superfície de 
la base.

 ■ Ús de cables superconductors per reduir les trans-
missions perdudes.

Els parcs eòlics marins estan principalment dominats 
pel nord-oest d’Europa, especialment a països com 
Dinamarca, el Regne Unit, Bèlgica i els Països Baixos.

b) Energia solar

Segons un mapa de Matthias Loster,10 dissenyant 
degudament sis punts del planeta es podria obtenir 
del sol tota l’energia primària que consumim actual-
ment a partir de combustibles fòssils o energia nu-
clear. Les sis centrals elèctriques estarien instal·lades 
en sis deserts: Sàhara, Great Sandy (Austràlia), Ta-
kla Makan (Xina), Orient Mitjà, Atacama (Xile) i Great 
Basin (Estats Units), i requeririen unes àrees entre 
140.000 i 180.000 km2 en cadascun d’ells. Segons 
el nivell anual d’insolació, aquests punts i d’altres po-
dran constituir-se en regions de gran interès geopo-
lític i empresarial a l’hora de desenvolupar i aprofitar 
l’energia solar. Algunes regions, com les del Sàhara 
o l’Orient Mitjà, han de superar, però, reptes polítics 
i de mercat importants, així com problemes tècnics 
que, al seu torn, podrien derivar en oportunitats de 
negoci empresarial.

La tecnologia solar fotovoltaica ja es comercialitza 
i s’instal·la arreu des de fa anys. Tot i així, sembla 
que les perspectives de creixement seguiran sent 
optimistes. De fet, l’energia solar ha estat la principal 
energia alternativa a nivell mundial pel que fa a volum 
de negoci, inversió de capital risc i capacitat instal-
lada l’any 2010. Aquest any, les noves instal·lacions 
de panells solars fotovoltaics en l’àmbit mundial s’han 
doblat respecte al 2009. L’any 2005 tan sols una dot-
zena d’empreses, principalment asiàtiques (del Japó, 
la Xina i Taiwan), produïa panells solars fotovoltaics. 
Actualment ja són més de setanta manufacturers ar-
reu del món. La Xina alberga el 38% de la producció 
mundial, seguida d’Alemanya (16%), Taiwan (16%) i 
el Japó (12%) (Pernick i Wilder, 2011).

Figura 4.14. Capacitat mundial instal·lada d’energia eòlica terrestre i marina

Font: SAM, 2010.
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Belwind (Bèlgica) ha construït el parc amb energies 
renovables més gran del país; es tracta precisament 
d’un parc eòlic al mar del Nord amb 55 turbines, 
el més allunyat de la costa i amb l’estructura més 
endinsada en el fons marí.
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Es projecta un creixement fins als 113 mil milions 
de dòlars de la indústria solar el 2020, superior als 
71.200 milions del 2010 (SAM, 2010). Tot i així, es 
considera que aquestes xifres són insuficients per 
assumir el desenvolupament industrial que s’espe-
ra en els propers anys. Així, s’espera que es donin 
avenços tecnològics, millores en les estratègies fi-
nanceres i, sobretot, el repte principal depèn encara 
de la disminució dels preus. L’aspecte dels preus és 
de vital importància en el cas de l’energia solar per 
l’escassetat en la producció de polisilici, el material 
principal de la majoria de panells solars. Com a con-
seqüència, el preu d’aquest material es va disparar 
des dels 30$ per kg del 2004 fins a més de 400$ 
per kg el 2008. 

En conjunt, està provocant demanda de productes 
alternatius i possibilitats en els mercats internacio-
nals, entre les quals: 

 ■ Els panells de pel·lícula fina fotovoltaica (thin film 
PV) podrien esdevenir la forma més barata de 
produir energia solar i estan guanyant quota de 
mercat progressivament. Actualment, però, el ni-
vell d’eficiència és encara relativament baix i, en 
aquest sentit, sorgeixen oportunitats concretes de 
la necessitat de millora dels aparells estructurals, 
tècniques de deposició per a grans àrees, material 
d’interconnexió i optimitzadors d’energia.

 ■ La millora de l’eficiència de les tecnologies i l’auto-
matització productiva del silici cristal·lí dels panells 
fotovoltaics, per reduir costos i permetre a les em-
preses augmentar la producció.

 ■ L’energia solar concentrada (CSP), que permet 
produir energia solar més temps, fins i tot després 
de la posta del sol. Es requereix encara major efi-
ciència en el sistema mitjançant temperatures més 

altes en el procés, reducció del material consumit 
i operacions automàtiques.

 ■ La millora dels productes per assolir la integració i 
minimitzar els impactes ambientals del desenvolupa-
ment a gran escala dels panells solars fotovoltaics.

 ■ El desenvolupament de solucions que allarguin la 
vida útil dels panells o en redueixin el manteniment.

 ■ El desenvolupament de sistemes compactes 
d’emmagatzemament de calor estacional i la in-
novació en el disseny de col·lectors, en els aparells 
de refrigeració i en els materials avançats.

 ■ Els panells solars a les teulades de les cases 
(Building Integrated PV, BIPV) que ja s’estan de-
senvolupant actualment amb èxit i que s’espera 
que creixin fortament els propers anys; amb un 
paper important a la xarxa intel·ligent del futur, vist 
el suport governamental i la inversió tecnològica 
per part de moltes empreses. Actualment ja se’n 
troben molts exemples, com és el cas de la nord-
americana Dow Chemical o Seat a Catalunya.

 ■ El desenvolupament de panells solars flotants que 
poden permetre la seva instal·lació a l’aigua. Actu-
alment, tan sols és un segment experimental.

 ■ L’energia solar tèrmica o energia termosolar està 
guanyant interès últimament. Es tracta d’un seg-

Sony comercialitza la SP 100 Series, un tipus de 
pel·lícula que permetrà millorar el rendiment de la 
producció solar.

Solar Frontier (Japó), gràcies a un acord amb IBM, 
ha aconseguit desenvolupar panells de pel·lícula 
fina a partir d’elements com coure, zinc, estany, so-
fre i seleni.

Solarsis (Índia), juntament amb Abound Solar (Es-
tats Units), treballen en mòduls de nova generació 
de pel·lícula fina per al mercat indi.

Suntech (Xina) produeix energia solar assequible a 
partir de panells solars de silici cristal·lí.

Elkem Solar (Noruega) produeix un tipus de silici 
(solar-grade silicon) amb menys cost i consum ener-
gètic que la producció de silici convencional.

A l’Índia, la producció de silici s’empra com a font 
d’energia per accedir a certes àrees rurals (OME, 
2010a).

First Solar (Estats Units) innova en panells solars 
ultralleugers. Mitjançant un tipus de cadmi, acon-
segueix produir cèl·lules fotovoltaiques més primes, 
més barates i, alhora, amb major rendiment de la 
llum del sol quan aquesta és de baixa intensitat.

Wattpic (Catalunya) ha patentat recentment un mo-
del innovador anomenat efecte penell, que solucio-
na un dels elements que més erosionen els disposi-
tius de panells solars: el vent.
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ment molt dinàmic, que necessita una tecnologia 
completament diferent de la necessària per a l’ener-
gia solar fotovoltaica i que s’ha de tenir en compte 
els propers anys en l’àmbit empresarial i de negoci. 

c) Biomassa i biocombustibles11

La biomassa està guanyant importància com a font 
d’electricitat i calor els últims anys i es preveu que la 
seva demanda es dobli d’aquí al 2020 (SAM, 2010). 
En aquest sentit, països avançats com, per exemple, 
Dinamarca, Suècia i Alemanya estan portant a ter-
me sistemes eficients que aprofiten l’energia química 
de l’oli de colza per generar calor i electricitat. En el 
cas dels Estats Units, per exemple, s’estima que la 
biomassa, extreta en bona part del blat de moro, té 
potencial per cobrir el 20% de la generació d’energia 
el 2020 (Pernick i Wilder, 2011).

Els biocombustibles (bioetanol, biodièsel, biogàs) 
juguen un paper destacat en el transport i el 2010 
han assolit un volum de negoci de 56.400 milions 
de dòlars. L’ús de biocombustibles sembla que aug-
mentarà; concretament, s’espera que es multipliqui 
per quatre entre el 2008 i el 2035, cobrint el 8% de 
la demanda de combustible per al transport de car-
retera (AIE, 2010). Els Estats Units, la Unió Europea 
i el Brasil (segon major productor d’etanol del món 
a partir de la canya de sucre) sembla que seguiran 
sent els majors productors i consumidors mundials 
de biocombustibles. Mentrestant, altres regions, com 
el Sud-est asiàtic, principalment Malàisia i Indonèsia, 
utilitzen l’oli de palma per produir combustible.

Existeixen diverses oportunitats de negoci en el sec-
tor. Entre d’altres: 

 ■ Reducció del cost i millora de l’eficiència de la con-
versió de la biomassa abundant de cel·lulosa en 
energia útil i en el cicle sostenible de la bioenergia.

 ■ Producció de calderes més sostenibles que per-
metin reduir les emissions en el cicle de vida com-
plet de la biomassa.

 ■ Utilització de biologia sintètica que permet disse-
nyar sistemes biològics nobles i organismes vius 
utilitzant principis d’enginyeria per obtenir funcions 
que no existeixen en la natura.

 ■ Utilització i transport del butanol12 mitjançant les 
infraestructures del petroli.

 ■ Millores en la conversió de la cel·lulosa i el lignit de 
biomassa per obtenir el biocombustible. 

 ■ Modificació de la genètica de les algues per con-
vertir-les en combustible.

En un altre sentit, un dels principals reptes del sector 
consisteix a cercar solucions al combustible utilitzat 
per a aviació. Tot i les dificultats tecnològiques que 
això comporta, sembla que els propers deu anys 
hi haurà un desenvolupament important en aquest 
sentit (Pernick i Wilder, 2011). De fet, existeix un 
compromís del sector aeroespacial de neutralitzar 
el creixement d’emissions de carboni el 2020 i re-
duir les emissions a la meitat el 2050 (Environmental 
Leader, 2011a).

Solaris Synergy (Israel) ha instal·lat un prototip de 
panells solars tèrmics i preveu que el 2012 aquesta 
tecnologia pugui estar disponible en el mercat.

eSolar (Estats Units) i la xinesa Penglai Electric van 
anunciar el 2010 la construcció de com a mínim 2 
GW en plantes d’energia solar tèrmica els propers 
deu anys a la Xina.

Algunes empreses que treballen en aquest sentit 
són Solazyme, Syntethic Genomics o Solix Biofuels, 
entre d’altres.

Coskata (Estats Units) obté etanol de biomassa de 
cel·lulosa i rebuig sòlid.

Butamax Advanced Biofuel (Estats Units), creada a 
partir d’un acord comercial entre les empreses BP 
i DuPont, està desenvolupant amb èxit solucions 
d’utilització i transport del butanol.

Amyris Biotechnologies (Estats Units i Brasil) ha 
aconseguit desenvolupar microbis que poden con-
vertir la canya de sucre en dièsel molt net.

Paques (Països Baixos) ha elaborat un reactor que 
converteix tots els compostos orgànics en biogàs.
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Però, sobretot, el repte de la utilització de biomassa i 
biocombustibles es troba en els seus efectes poten-
cials sobre el medi ambient i el sistema d’alimentació. 
Estudis recents mostren que els biocombustibles po-
den emetre més CO2 del desitjable. Alhora, poden 
impulsar la inseguretat alimentària i l’alça del preu 
dels aliments (vegeu el Repte dels Aliments), i contri-
buir a la destrucció d’ecosistemes i a la sobreexplo-
tació de l’aigua (vegeu Repte de l’Aigua). La Comissió 
Europea ha establert requisits estrictes per a la pro-
ducció de biocombustibles per tal d’evitar un impacte 
mediambiental o social negatiu. Tot plegat posa en 
dubte el fet que es pugui considerar com una energia 
renovable, alhora que generarà oportunitats perquè 
la seva producció i ús siguin més respectuosos amb 
el medi ambient. En aquest sentit, l’ús de biomassa 
dels residus o dels terrenys agrícoles abandonats o 
degradats sembla ser un dels camps per al desen-
volupament de biocombustibles amb major potencial 
en el futur.

d) Energia geotèrmica 

L’energia geotèrmica, obtinguda a partir de l’aprofi-
tament del calor de la Terra, és encara una energia 
alternativa menor en capacitat elèctrica instal·lada. 
S’espera que el mercat mundial de l’energia geotèr-
mica creixi un 78% fins al 2015, impulsat pels tres 
grans mercats mundials com són els Estats Units 
(principalment Alaska i Hawaii), Filipines i Indonèsia. 
Per la seva banda, Islàndia és el país que compta 
amb un major pes de l’energia tèrmica sobre el total 
de la generada, concretament el 17%. Dels 24 països 
que actualment generen electricitat geotèrmica es 
preveu passar a 36 el 2015 (AIE, 2010). La majoria de 
països de la vall del Rift, a l’Àfrica, podrien substituir 
en gran mesura la producció d’energia hidràulica per 
la geotèrmica, a causa de les contínues sequeres, 
que han provocat una reducció de la capacitat dels 
projectes hidràulics. Amb les quatre connexions elèc-
triques planificades per als propers cinc anys a l’Àfri-
ca oriental, l’exportació de l’excés generat d’energia 
geotèrmica podria significar una font important d’in-
gressos per a la regió. A Amèrica del Sud, Xile pot 
esdevenir un país amb potencial i moltes empreses 
ja han mostrat interès en el seu desenvolupament, 
i al Perú el govern va publicar un decret el 2009 per 
regular el sector geotèrmic, i algunes empreses han 
adquirit llicències d’explotació per investigar el poten-
cial de punts calents del país (Biotech Energia, 2010).

Les principals oportunitats de negoci en aquest seg-
ment podrien estar en:

 ■ La millora de les tecnologies en els sistemes geo-
tèrmics.

 ■ Les tecnologies que permetin recuperar la calor di-
rectament del magma i les roques seques calentes.

 ■ Els sistemes per convertir els fluids hidrotermals 
en electricitat a través de tecnologies com les de 
vapor sec o de cicles binaris.

 ■ Les millores en els processos d’exploració, perfo-
ració, ús dels recursos i equipament.

 ■ L’ús de l’energia geotèrmica en hivernacles, aqüi-
cultura, etc., que s’estima que pot estalviar fins al 
80% del cost dels combustibles fòssils.

 ■ La utilització de l’energia geotèrmica per a usos 
comercials i industrials com, per exemple, la pro-
ducció i tractament d’aliments (pasteurització de 
la llet), els hivernacles, les bugaderies, la indústria 
extractiva o piscines i balnearis, entre d’altres.

 ■ El desenvolupament de les bombes de calor geotèr-
miques per a edificis, tant habitatges com comerços.

Solena (Estats Units) ha desenvolupat un combusti-
ble sintètic que permet a les empreses de transport 
aeri i marítim utilitzar-lo sense necessitat de fer cap 
canvi en els motors.

Lufthansa (Alemanya) realitza proves amb la utilit-
zació del 50% de biocombustible en el motor de 
l’Airbus 321 per estendre-ho a tota la flota en cas 
d’èxit. Mentrestant, Boeing (Estats Units) i altres 
socis pretenen promoure l’ús de biocombustible en 
l’aviació a la zona nord-oest del Pacífic si s’aconse-
gueix comptar amb un volum suficient de biomassa.

Azahar Energy i Abba Gaia (Espanya) treballen amb 
la Nicotiana glauca per obtenir biomassa per a com-
bustible. Aquesta espècie vegetal de ràpid creixe-
ment no necessita aigua i acumula fins a un 5% del 
seu pes en sec de metalls presents en el sòl, de ma-
nera que contribueix a la descontaminació del sòl i 
al reaprofitament de terrenys agrícoles abandonats.

La Federació Nacional d’Agricultors d’Uganda 
(UNFFE) ha engegat el projecte Energy Alternative 
Sources, que utilitza els residus de biomassa agrí-
coles per produir briquetes de carbó econòmiques, 
fàcilment accessibles i que permeten que no calgui 
desforestar noves àrees per a l’obtenció de biomas-
sa de la fusta. 
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 ■ La utilització i millora de la geoquímica com a ci-
ència per al desenvolupament futur de l’energia 
geotèrmica. 

e) Energia hidroelèctrica

Un total de 150 països d’arreu del món utilitzen 
aquest tipus d’energia. Europa concentra gairebé el 
30% de la capacitat instal·lada de centrals hidroelèc-
triques i Amèrica del Nord, el 20%. La capacitat de 
generació hidroelèctrica s’espera que augmenti un 
80% fins al 2035 (AIE, 2010). Aquest fort creixement 
en la generació hidroelèctrica, amb la construcció de 
centrals de mitjana i gran escala, es concentrarà prin-
cipalment a la Xina, l’Índia i el Brasil i altres països del 
Sud-est asiàtic com Malàisia i el Vietnam. En canvi, 
en els països de l’OCDE la majoria de recursos hidro-
elèctrics ja han estat explotats, amb l’excepció del 
Canadà i Turquia. Així, l’Àsia oriental, liderada per la 
Xina, és la regió amb un desenvolupament més ac-
celerat dels seus recursos hídrics en l’actualitat i pels 
propers anys. L’Amèrica Llatina (liderada pel Brasil) 
també compta encara amb potencial de desenvo-
lupament, mentre que l’Àfrica continua sent la regió 
menys desenvolupada (International Hydropower As-
sociation, 2010).

La instal·lació de centrals hidroelèctriques presenta 
alguns inconvenients importants: necessitat de grans 
extensions de terreny, destrucció del medi i els eco-
sistemes aquàtics o alteració del cabal i els marges 
dels rius, entre d’altres. A més, el canvi climàtic pot 
alterar els patrons hídrics en un futur pròxim; entre 
d’altres, el desglaç de les glaceres de l’Himàlaia po-
dria ocasionar efectes importants sobre la generació 
d’energia hidroelèctrica en el conjunt de països que 
en depenen, entre d’altres a l’Índia i la Xina (vegeu 
també el Repte dels Aliments).

La millora de les plantes d’emmagatzematge d’ener-
gia que permetin la flexibilitat de proveïment de ten-
sió i la regulació de freqüència necessària en cada 
moment, el desenvolupament i comercialització de 
mecanismes d’acumulació per bombament (en cen-
trals hidroelèctriques reversibles) i la construcció de 
noves hidroelèctriques de petita dimensió poden ser 
les principals oportunitats en l’àmbit de l’energia hi-
droelèctrica. Així, per exemple, la demanda de me-
canismes d’acumulació per bombament es podria 
incrementar un 60% els propers cinc anys (Internatio-
nal Hydropower Association, 2010). Per la seva ban-

da, en la construcció de noves hidroelèctriques de 
petita dimensió l’Índia serà un mercat atractiu, amb 
187 projectes de construcció de miniplantes hidroe-
lèctriques que requereixen equips electromecànics i 
turbines (OME, 2010a).

En menor mesura, existeixen altres energies provi-
nents de l’aigua com, per exemple, la tèrmica oce-
ànica, la mareomotriu o la de les ones. La tendència 
és que cada cop s’apliquin més aquests tipus d’ener-
gies. En aquest sentit, per exemple, França està de-
senvolupant la seva segona central mareomotriu. No 
obstant l’anterior, el pes en el total de l’electricitat 
mundial generada per aquestes fonts encara és me-
nor i no s’espera que la seva contribució al conjunt 
augmenti substancialment en el futur. 

4.2.2.  Innovacions en l’eficiència i la sostenibilitat 

energètica

El preu elevat de l’energia i la seva volatilitat 

impulsen la necessitat de millorar l’eficiència 

energètica en la indústria

El preu elevat de l’energia i la volatilitat generaran una 
major conscienciació industrial al respecte, que com-
porta tot un seguit de mesures encaminades a reduir 
la despesa energètica. En aquest sentit, l’eficiència 
energètica industrial s’erigeix com un dels segments 
que pot presentar més oportunitats de negoci els 
propers anys. 

Noves àrees de negoci

La indústria en general mostra un creixent interès pel 
desenvolupament de productes i processos per mi-
tigar l’impacte ambiental al llarg del cicle de vida del 
producte, amb oportunitats relacionades amb l’eco-
disseny (que té en compte els criteris ambientals du-
rant el disseny i desenvolupament de productes i ser-
veis), la diversitat i selecció de materials reciclables, 
la reducció de l’impacte ambiental en els processos 
productius i durant l’ús del producte, l’optimització de 
la distribució i l’increment de la vida útil (OME, 2011e).

Autodesk (Estats Units) treballa en el disseny de 
nous productes i components, sobretot en el sector 
de la construcció, que aconsegueixen neutralitzar la 
petjada de carboni.
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Addicionalment, també s’espera un augment del ni-
vell d’eficiència energètica els propers anys a través 
del desenvolupament de la cogeneració i trigenera-
ció. Es tracta de la producció simultània o combinada 
d’electricitat i calor (cogeneració) i, addicionalment, 
de fred (trigeneració). S’estima que la utilització 
d’aquests sistemes podrà permetre un estalvi ener-
gètic entre un 15% i 40% (COGEN Europe, 2009). 

Actualment, l’11% de l’energia generada a la Unió Euro-
pea és mitjançant la cogeneració, amb la qual es preveu 
evitar l’emissió de 127 milions de tones de CO2 el 2010 
i 258 milions de tones el 2020 (COGEN Europe, 2009). 

Es preveu que el potencial de la cogeneració sigui 
molt elevat els propers anys en indústries com l’ali-
mentació, la química o el tèxtil, així com en la fabrica-
ció de paper, cautxú i ceràmica, entre d’altres. Diver-
sos són els camps que generaran oportunitats:

 ■ Les tecnologies que empren motors dièsel i de 
gasolina i turbines de gas i vapor, i altres de més 
emergents, com les basades en cèl·lules de com-
bustible (fuel cells) o les microturbines.

 ■ El desenvolupament de sofisticats sistemes de 
control on-line per vigilar i optimitzar el funciona-
ment del sistema.

 ■ Els equips auxiliars per optimitzar el funcionament 
del sistema, com per exemple la combinació de co-
generació amb sistemes de refredament d’absorció 
per tractar factors de càrrega més elevats a l’estiu o 
sistemes termoemmagatzemadors per compensar 
les variacions diàries de càrrega calorífica.

 ■ El perfeccionament del procés de combustió i de-
senvolupament de sistemes catalítics per acomplir 
les normes ambientals més exigents.

 ■ Els serveis especialitzats que facilitin la planifi-
cació i l’operació dels projectes d’energia elèc-
trica independents.

 ■ Les tecnologies d’ús més pràctic.

Finalment, previsiblement cada cop s’associarà més 
l’eficiència energètica industrial amb les tecnologies 
de gestió i el tractament d’aigües (vegeu el Repte 
de l’Aigua).

La concentració d’emissions a l’atmosfera requereix 

la implementació de mecanismes industrials de 

captura i emmagatzematge de carboni 

La concentració actual de gasos d’efecte hivernacle a 
l’atmosfera se situa per sobre de 382 parts per milió 
de diòxid de carboni, superior a les 278 de l’era pre-
industrial (Worldwatch Institute, 2009). Es considera 
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Fuel domèstic

Gas natural

Carbó

Biogàs

Residus municipals

Combustible
Planta de 
cogeneració

Pila de combustible
Turbina de 
vapor/generador

Motor/generador
Turbina de 
gas/generador

Energia

Calor

Figura 4.15. Procés de cogeneració

Font: COGEN Europe, 2009.

A Dinamarca s’ha posat en funcionament una plan-
ta que utilitza la palla com a combustible per produir 
energia i alhora escalfar els hivernacles contigus. 

L’assessoria energètica AESA (Catalunya) ha desen-
volupat diversos projectes d’eficiència energètica 
com ara la instal·lació de trigeneració en les indústries 
làctia i cervesera i en indústries químiques que reque-
reixen sistemes de refrigeració a baixes temperatures.

Novomer (Estats Units) transforma els residus de 
CO2 en polímers de baix cost útils en segments com 
el packaging o l’electrònica, entre d’altres. 
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que caldria rebaixar les concentracions per sota de 
les 350 parts si es volen evitar els riscos per al sistema 
d’alimentació, l’estabilitat dels ecosistemes i la salut. 
No obstant això, no existeixen encara solucions tec-
nològiques que puguin segrestar gasos a gran escala. 
De moment, aquestes solucions es limiten a captar 
les emissions de CO2 en les plantes de producció de 
gas i carbó, en la mineria i en algunes manufactureres 
(per exemple, papereres), però no en els gasos ja alli-
berats a l’ambient. Addicionalment, existeix també un 
gran potencial per a la captura d’emissions en l’àmbit 
de l’agricultura (veure el Repte dels Aliments).

Noves àrees de negoci

Aquest és un àmbit en el qual encara cal una major 
inversió en R+D i que, per tant, pot presentar opor-
tunitats de negoci, especialment al voltant d’altres 
indústries contaminants.

La captura i emmagatzematge de carboni (CEC) po-
dria tenir un pes significatiu en la transició cap al sis-
tema energètic alternatiu del futur. L’Agència Interna-
cional de l’Energia apunta la possibilitat que el 2030 
el 12% de la generació d’energia es porti a terme 
amb la incorporació d’aquest sistema i que la CEC 
jugui un paper rellevant en la reducció d’emissions 
en el sector elèctric. La generació procedent de plan-
tes de producció que utilitzen carbó i disposen de 
CEC podria superar la de les plantes que no disposin 
d’aquesta tecnologia el 2035. 

En aquest àmbit, les oportunitats poden provenir, en-
tre d’altres, de:

 ■ La generalització dels sistemes de captura de 
CO2 impulsada per costos d’inversió inicial infe-
riors als actuals.

 ■ La modernització de les aplicacions que perme-
tin capturar per sobre del 85% de les emissions 
produïdes.

 ■ La millora dels models per avançar en el coneixe-
ment global de la capacitat de formació de salines 
profundes i de l’eficàcia de diferents medis geolò-

gics per aconseguir un emmagatzematge segur a 
llarg termini.

 ■ El desenvolupament de la captura de CO2 a partir 
de la combustió de biomassa.

 ■ El desenvolupament de les noves modalitats de 
captura de CO2 com, per exemple, a partir de les 
algues per produir biocombustibles. 

La urbanització creixent impulsarà la sostenibilitat 

energètica a les ciutats

Com ja s’ha comentat anteriorment, el creixement de 
la demanda energètica es produirà en gran part en les 
zones urbanes que, alhora, esdevenen grans genera-
dores d’emissions de CO2. Conseqüentment, la mi-
llora i sostenibilitat energètica de les ciutats requerirà 
grans inversions en l’eficiència energètica dels edificis, 
en la xarxa elèctrica i en el transport i mobilitat urbans.

Noves àrees de negoci

La millora de l’eficiència energètica en els edificis i el 
mobiliari urbà serà fonamental per a la sostenibilitat 
energètica a les ciutats

El 40% de l’energia global de les zones urbanes es 
consumeix als edificis (SAM, 2010). En aquest sentit, 
molts països estan portant a terme mesures i inver-
sions públiques per a la millora energètica dels edifi-
cis, que inclouen tant els residencials com oficines i 
comerços.13 És d’esperar, doncs, que, tot i que ac-
tualment la inversió inicial necessària suposa un obs-
tacle, la sostenibilitat energètica dels edificis generarà 
nombroses oportunitats de negoci els propers anys, 
entre d’altres en relació amb (OME, 2011e):

 ■ La millora de les tecnologies relacionades amb la 
modernització dels edificis, com la integració i el 
sistema d’optimització de diferents aplicacions que 
permetin un major estalvi energètic, la integració 
d’energies alternatives, sistemes energètics descen-
tralitzats o connexió amb la xarxa elèctrica exterior. 

La planta de generació elèctrica a partir dels com-
bustibles fòssils de Longannet (Escòcia) a través 
d’un sistema innovador ha aconseguit reduir les 
emissions de CO2 un 90%. El supermercat Esclat a Malla (Catalunya), gràcies a 

mesures en la il·luminació, climatització, refrigeració 
i aigua, aconseguirà un estalvi del 55% en el con-
sum elèctric i del 80% de les emissions de CO2, i 
esdevindrà el primer supermercat amb certificació 
energètica A.
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 ■ El software i hardware per a la gestió dels siste-
mes sensorials, monitors integrats i control de 
l’electricitat utilitzada en la totalitat de l’edifici. 

 ■ El disseny dels edificis sostenibles, on s’inclou 
anàlisi del clima i ubicació, orientació i equips tèc-
nics, materials de construcció, cicle de vida útil i 
simulació (microclimàtica, tèrmica, de llum diürna, 
de flux d’aire, de components i equips de cons-
trucció, etc.), que ja disposen de mercat principal-
ment a països avançats com França, Alemanya, 
etc. (OME, 2010a).

 ■ La demanda d’aparells per al mesurament intel-
ligent (smart meditors). 

 ■ Les finestres intel·ligents (smart windows), que 
inclouen finestres electromagnètiques, tot i que 
encara es troben en una etapa inicial. Inclouen 
protecció automàtica contra la llum (shading) o 
canvis automàtics de color que permeten canvis 
en la irradiació o la temperatura.

 ■ Les infraestructures necessàries per a la recàrrega 
dels vehicles elèctrics. 

 ■ Les cases passives i les cases de consum ener-
gètic zero.

 ■ La rehabilitació d’edificis existents.
 ■ La renovació dels sistemes de calefacció urbana 

per incloure la cogeneració moderna en comer-
ços, hospitals, hotels o la provisió conjunta de 
calefacció i aigua calenta a les cases mitjançant 
el sistema de microcogeneració,14 amb un elevat 
volum d’instal·lacions potencials arreu del món 
(COGEN Europe, 2009). 

 ■ El ciment i el formigó verd. El ciment és el material 
que emet més CO2 en la construcció. En aquest 
sentit, s’està desenvolupant ciment per a formigó 
que absorbeix més CO2 del que allibera i, alhora, se 
cerquen solucions per edificar amb nous materials.

Actualment, els Estats Units, el Japó i la Xina acumulen 
el 50% de l’activitat global en edificis sostenibles, men-
tre que s’espera que els principals creixements els pro-
pers anys provinguin de la Xina i l’Índia (SAM, 2010).

La xarxa intel·ligent (smart grid) es configura 
com una altra de les mesures clau per estalviar 
energia, reduir costos i augmentar la fiabilitat i la 
transparència energètica a la ciutat

Mitjançant l’ús de les tecnologies de la informació i la 
comunicació digitals, es podrà optimitzar la produc-
ció i distribució d’electricitat amb la finalitat d’equi-
librar millor l’oferta i la demanda entre productors i 
consumidors. Això ho ha de permetre el desenvolu-
pament de comptadors intel·ligents que ofereixin la 
facturació detallada per trams horaris i permetin als 
consumidors escollir els millors preus, discernir entre 
les hores de consum i, en definitiva, un millor ús de 
la xarxa. Aquest sistema hauria de permetre controlar 
amb més precisió el consum i anticipar les necessi-
tats futures a nivell més local, així com intercanviar 
informació entre els edificis.

El 2009 el valor global de les vendes de productes 
i serveis vinculats a la xarxa intel·ligent es va calcu-
lar en 11 mil milions de dòlars, i s’espera un incre-
ment fins als 35 mil milions de dòlars el 2015, la qual 
cosa representa un creixement anual del 20% (SAM, 
2010). En aquest sentit, en el procés d’implementa-
ció de la xarxa intel·ligent podran aparèixer oportuni-
tats de negoci com, per exemple, en: 

 ■ La millora en els components i els mètodes d’inte-
gració de sistemes.

 ■ La tecnologia per emmagatzemar energia i conver-
sors d’energia que permetin millorar l’equilibri entre 
subministrament i demanda mitjançant l’emmagat-
zemament d’energia en els períodes de demanda 
baixa i la recàrrega en els períodes de preus elevats.

Novacem (Regne Unit) ha desenvolupat un ciment 
que absorbeix més CO2 del que realment ha allibe-
rat durant la seva fabricació.

Calera (Estats Units) utilitza el CO2 capturat a les 
plantes de petroli per crear carbonat de calci i mag-
nesi, necessaris per a la producció de ciment.

Schüco (Alemanya) fa dècades que desenvolupa fi-
nestres a través de tecnologia fotovoltaica de capa 
fina per a una arquitectura de façana solar amb 
nous estàndards d’eficiència i disseny.

Vilas Anderson (Catalunya) subministra construcci-
ons prefabricades sostenibles com cases, bunga-
lous, magatzems, escoles, centres mèdics, etc.
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 ■ Les infraestructures de mesurament avançat 
(AMI), que sembla ser la primera aplicació tecnolò-
gica massiva en el mercat actual de la xarxa intel-
ligent. L’exemple més clar és el mesurador intel-
ligent (smart meter) que permet la comunicació 
en ambdós sentits entre l’aparell i el consumidor, 
proveint intel·ligència. Els principals països a de-
senvolupar-la més àmpliament són Itàlia, Suècia, 
Corea del Sud i el Japó. 

 ■ Els sistemes de gestió de l’energia (EMS), con-
nectats als diferents aparells elèctrics de cases, 
oficines, etc., que permeten conscienciar sobre el 
consum elèctric i reduir-lo mitjançant la visualitza-
ció de l’energia consumida en cada moment per 
cada aparell. 

 ■ Programes experimentals de demostració.
 ■ Millora del monitoratge remot a través de sensors 

i dispositius digitals.

 ■ Els aparells intel·ligents per a les cases com, per 
exemple, frigorífics o calefaccions que respondran 
a senyals de preus i decidiran quan és més eco-
nòmic i òptim el seu funcionament.

Com s’observa a la figura 4.16, tot sembla indicar 
que la regió d’Àsia-Pacífic, liderada per la Xina, està 
en disposició de ser el mercat més gran pel que fa 
a l’aprofitament de la xarxa intel·ligent, seguida de 
Nord-amèrica i Europa. Segons algunes estimacions, 
a Europa el sector elèctric podria haver invertit més 
de 10.000 milions d’euros en TIC relacionades amb 
la xarxa intel·ligent (Bigliani, 2011).

Cal tenir en compte les barreres existents (culturals, 
financeres, tecnològiques, econòmiques, legislatives, 
regulatòries, etc.) que podrien fer que, a diferència 
dels productes de consum, siguin necessaris encara 
entre quatre i sis anys perquè certes aplicacions esti-
guin preparades per al mercat. 

Boulder (Colorado, Estats Units) i Malta són territoris 
pioners en disposar d’una xarxa elèctrica intel·ligent. 
En l’actualitat s’estan desenvolupant també xarxes 
elèctriques intel·ligents a altres ciutats com Miami, 
Tokyo i Singapur.

Enel (Itàlia) proporciona comptadors intel·ligents que 
monitoren l’ús d’electricitat en temps real i detecten 
quan i a on hi ha incidències.

Aquest sistema s’està desenvolupant ràpidament 
als Estats Units a través de startups com Tendril, 
Belkin o Control4 i de grans empreses com Cisco o 
Google, que han desenvolupat amb èxit sistemes de 
comunicació per a productes i serveis de consum.

Panasonic (Japó) està treballant en un microxip dis-
senyat especialment per emmagatzemar energia en 
els ordinadors. L’empresa espera que en el futur el 
microxip es pugui implementar en els cotxes, equi-
paments d’oficina i aplicacions domèstiques.
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Figura 4.16. Ingressos globals de la xarxa intel·ligent, 2009-2015 (en milers de milions de dòlars) 

Font: SAM, 2010.
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Un dels principals reptes energètics de les ciutats 
modernes es troba en el transport i la mobilitat 

En aquest sentit, es calcula que el 2035, el 70% de 
les vendes globals d’automòbils de turisme seran ve-
hicles avançats (híbrids i elèctrics)15 (AIE, 2010), i que 
aquests tindran una gran importància en el desen-
volupament sostenible de les ciutats, especialment 
en termes de reducció de la contaminació acústica 
i ambiental. Tanmateix, el sector compta amb incer-
teses, com l’evolució de l’economia global, les po-
lítiques governamentals, el desenvolupament de les 
bateries (cost, viabilitat i tecnologia), la rapidesa en la 
instal·lació dels punts de càrrega, la incompatibilitat 
de diferents tecnologies, l’estratègia dels productors 
de vehicles elèctrics, l’evolució dels preus del petroli i 
l’acceptació del consumidor, entre d’altres.

En aquest entorn, les necessitats de millora i conse-
güents oportunitats de negoci sorgiran de:

 ■ La millora de la R+D, en concret a través de materials 
lleugers, avenços tèrmics en el motor de combustió 
interna i el diagnòstic a bord (onboard diagnostic).

 ■ La millora de l’eficiència mitjançant nous nanoma-
terials. 

 ■ La reducció del cost i millores relacionades amb les 
bateries i el software necessari per gestionar-les. 
Les bateries es configuren com un dels principals 
punts d’interès empresarial. Tanmateix, encara hi ha 
dubtes sobre quin serà el material i el tipus de ba-
teries més eficient. Algunes anàlisis aposten per les 
bateries de liti, més específicament les que inclouen 
fosfat de ferro i química de magnesi, i preveuen que 
seran les que tindran més quota de mercat a llarg 
termini (SAM, 2010). Altres afirmen que la demanda 
de bateries de fibra de vidre o bateries AGM (absor-
bed glass matt) es multiplicaran per nou els propers 
cinc anys, des dels 3 milions d’unitats del 2010 fins 
a 27 milions el 2015 (Lux Research, 2011).

 ■ La millora dels processos de producció.
 ■ Les tecnologies i infraestructures per carregar els 

vehicles elèctrics. Tecnologies i serveis com punts 
de càrregues ràpides o intercanvi de bateries sem-
blen poc viables a mitjà termini pel fet que reque-
reixen un disseny especial i unes infraestructures 
costoses. 

 ■ Les inversions en l’electrificació dels motors (dri-
vetrain); concretament, necessitats de disseny, 
tecnologies i softwares a mida. 

 ■ Els vehicles d’hidrogen. Es tracta de vehicles pro-
pulsats mitjançant una pila de combustible i que 
es presenten com una alternativa als vehicles elèc-
trics alimentats per bateria.

 ■ La recuperació i reciclatge dels materials obsolets.
 ■ L’stop-start16 es perfila com un bon mecanisme en 

el període de transició cap als vehicles avançats, 
amb oportunitats pel que fa a sistema de so, con-
trol climàtic, llums i altres accessoris que han de 
seguir funcionant tot i que el motor es pari.

Els governs d’arreu del món estan portant a terme 
polítiques per donar suport al desenvolupament de la 
mobilitat elèctrica i iniciatives per facilitar l’adopció dels 
vehicles elèctrics a gran escala. Alguns dels exemples 
són les subvencions a la compra de vehicles elèctrics 
a Àustria, Irlanda o la Xina, el suport al desenvolupa-
ment de la xarxa de punts de càrrega per a vehicles 
elèctrics a França i la Xina, les subvencions per a em-
preses que desenvolupin vehicles elèctrics i la xarxa 
de punts de càrrega elèctrica als Estats Units, etc.

En alguns casos, la tecnologia dels cotxes híbrids i 
elèctrics ja es pot trobar en els entorns urbans trans-
formada de moltes i diferents maneres.

Al Japó, aquesta tecnologia s’està potenciant amb 
100 punts de càrrega d’hidrogen previstos els pro-
pers anys i tretze empreses líders del sector, inclo-
ses Honda, Toyota i Nissan, s’han compromès a 
principis del 2011 a introduir els cotxes d’hidrogen 
en les quatre àrees metropolitanes més grans del 
Japó el 2015.

A123 Systems (Estats Units) utilitza els nanomateri-
als nobles per produir bateries avançades. 

LG (Corea del Sud) produeix bateries de liti que in-
clouen fosfat de ferro i química de magnesi. 

Entre d’altres, Johnson Controls (Estats Units), prin-
cipal productor de bateries del món, ha anunciat la 
fabricació massiva de bateries AGM fins al 2014. 

La Universitat d’Illinois (Estats Units) ha portat a ter-
me el projecte d’una nova bateria de càrrega ultra-
ràpida que permetrà carregar el 90% de la bateria 
en 2 minuts.
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A banda dels cotxes, també és comercialitzen altres 
vehicles híbrids i elèctrics, com ara el segway, els es-
cúters elèctrics i les bicicletes elèctriques. Altres en-
cara són un projecte.

Així mateix, diversos països, especialment la Xina i els 
Estats Units, estan dipositant esforços en els trens 
d’alta velocitat o HSR (high speed rail). Es tracta de 
trens que viatgen a una velocitat superior a 250 km/h, 
tot i que innovacions actuals en l’electrificació aèria, 
els sistemes de propulsió, el frenat regeneratiu i la 
programació dinàmica permeten assolir més de 350 
km/h (Unió Internacional de Ferrocarrils, 2010). Ad-
dicionalment, està comprovat que és el sistema de 
transport més eficient pel que fa a l’ús energètic i a 
l’emissió de gasos d’efecte hivernacle, sempre que 
s’asseguri un elevat percentatge de passatgers.

Un dels principals problemes dels trens d’alta veloci-
tat és l’enorme inversió pública i privada necessària 
per construir la infraestructura, fet que en pot posar 
en dubte la viabilitat. La Xina té previst invertir 300.000 
milions de dòlars per expandir i connectar totes les 
principals ciutats del país fins al 2020 (People’s Daily, 
2011). S’estima que hi haurà més línies de trens d’alta 
velocitat a la Xina els propers cinc anys que a la res-
ta del món en conjunt, cosa que genera oportunitats 
empresarials en aquest sentit. Tanmateix, grans em-
preses com Kawasaki, Alstom, GE, Siemens, entre 
d’altres, ja hi estan operant, així que les oportunitats 
per a les pimes poden sorgir del suport, amb produc-
tes i serveis, a la construcció de les infraestructures 
i trens per part d’aquestes multinacionals. Un dels 
projectes més innovadors a la Xina és el «tren que no 

s’atura», que complementa les grans velocitats dels 
trens moderns amb un sistema que, mitjançant una 
plataforma, evita que el tren s’hagi d’aturar per l’en-
trada i sortida dels passatgers (vegeu imatge 5).

Altres països que presenten oportunitats similars, tot 
i que en menor escala, són el Brasil, Rússia o Corea 
del Sud. Addicionalment, sorgeixen altres oportuni-
tats del desenvolupament del sistema magnètic de 
levitació a través d’electroimants d’alta potència, el 
que molts assenyalen com el nou repte tecnològic en 
aquest sector, només comercialitzat actualment pels 
alemanys, i que permetria aconseguir els trens més 
ràpids del món.

Les ciutats intel·ligents integraran en el futur de 
forma òptima les fonts renovables d’energia

En un altre sentit, però sempre en relació amb la sos-
tenibilitat energètica a les ciutats, es comencen a de-
senvolupar els projectes de ciutats intel·ligents (smart 
city). Es tracta de projectes de ciutats sostenibles 
on s’integren de forma òptima les fonts renovables 
d’energia a la xarxa elèctrica apropant la generació al 
consum a través de l’establiment de nous models de 
gestió de microgeneració elèctrica. Així, s’utilitzaran 
sistemes d’emmagatzemament energètic en bateri-
es, climatització d’edificis, enllumenat públic, trans-
port elèctric, etc. Algunes ciutats sobresortints són 
Estocolm, Masdar (Dubai), Columbus (Ohio), Boulder 
(Colorado) i Malta (IBM, 2011).

El sector privat pot contribuir a què el segment de 

població de renda més baixa accedeixi a l’energia en 

condicions suficients

L’Agència Internacional de l’Energia calcula que 
1.400 milions de persones (gairebé el 20% de la po-
blació mundial) no disposen d’accés a l’electricitat. 
El 85% de la població sense accés a electricitat és 
rural, concentrada fonamentalment a l’Àfrica subsa-
hariana, l’Índia i altres països asiàtics en desenvolu-
pament, com el Pakistan i Indonèsia (vegeu figura 
4.17). Segons l’Agència, la fi de la pobresa extrema 

Tesla Motors (Califòrnia) introdueix cotxes elèctrics 
d’alt rendiment.

Better Place (Israel) ofereix solucions completes, des 
del lloguer de bateries fins a la instal·lació de punts 
de càrrega o estacions d’intercanvi de bateries.

Mercedes (Alemanya) pretén aplicar en un futur el 
sistema de compartir bicicletes (bicing) amb els cot-
xes elèctrics i híbrids, sistema que s’està posant en 
funcionament a Amsterdam.

És el cas de la motocicleta elèctrica catalana pro duïda 
per l’empresa Volta, o els autobusos xinesos 3D Ex-
press Coach, que s’elevaran per sobre del trànsit a 
Beijing i que funcionen amb energia elèctrica i solar. 

Finalment, en l’àmbit del transport aeri, ja s’han rea-
litzat els primers vols monoplaça d’avió Solar Impul-
se, impulsat exclusivament per energia solar a partir 
de panells solars a les ales. Un projecte en el què 
han participat diverses multinacionals europees.
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i la fam abans del 2015 (corresponent als Objectius 
del Mil·lenni de les Nacions Unides) només podria ser 
possible si es vincula a un avenç substancial en la 
millora de l’accés a l’energia.

Addicionalment, el 40% de la població mundial em-
pra sistemes tradicionals per cuinar i tenir llum, amb 
riscos per a la salut i impactes ambientals. La fusta 
és el principal combustible utilitzat per cuinar en el 
segment de renda de la base de la piràmide (BdP), 
i els substituts més habituals són el propà i els ga-
sos liquats del petroli, mentre que el querosè és el 
combustible predominant per a la il·luminació. La in-
halació dels fums produïts per aquests combustibles 
comporta riscos per a la salut i un fort impacte me-
diambiental. Es calcula que 2.700 milions de perso-
nes continuen actualment utilitzant la biomassa per 
cuinar i que aquest nombre seguirà creixent fins als 
2.800 milions de persones el 2030 (AIE, 2010).

Les projeccions de l’AIE indiquen millores d’aquí al 
2030, especialment a la Xina i l’Amèrica Llatina, que 
hauran pràcticament eliminat la pobresa energèti-
ca; i a l’Índia i als altres països en desenvolupament 
d’Àsia, que l’hauran reduït més d’un 25%. No obs-
tant això, a l’Àfrica subsahariana la situació podria 
empitjorar en termes absoluts.

Noves àrees de negoci

Les energies renovables es consideren un dels camps 
amb més oportunitats empresarials en el segment de 
la BdP. Es calcula que el mercat energètic de la BdP 
té un valor de 433 mil milions de dòlars a nivell global. 
S’estima que el mercat potencial urbà de la base de 
la piràmide és de 180 mil milions de dòlars en relació 
amb les necessitats energètiques relacionades amb 
la cuina, la il·luminació i la comunicació; a l’àmbit ru-
ral, aquesta xifra encara és superior: 239 mil milions 
de dòlars (Sánchez et al., 2010).

En aquest sentit serà necessari proveir d’energia 395 
milions de persones i proporcionar tecnologia moder-
na no contaminant per cuinar a 1.000 milions de per-
sones més (AIE, 2010). Per assolir l’accés universal 
als serveis moderns d’energia abans del 2030 serà 
necessària una despesa addicional de 36 mil milions 
de dòlars l’any. 

En aquest sentit, les oportunitats de negoci sorgeixen 
de (Sánchez et al., 2010):

 ■ Connexions a la xarxa. Afavorir l’accés formal i se-
gur a les xarxes energètiques (electricitat i gas). 
Principalment als barris urbans i periurbans es 
requereixen aproximacions innovadores basades 
en aliances amb el sector públic i amb una forta 
participació de les comunitats locals. 

Figura 4.17. Població mundial sense accés a l’electricitat

Font: AIE, 2010.
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 ■ Dispositius. Potencial de millorar les possibilitats 
d’il·luminació i oferir dispositius assequibles més 
segurs i eficients per cuinar. Noves tecnologies, 
com ara la il·luminació per LED (díodes emissors 
de llum), o nous productes, com ara cuines que 
utilitzen combustibles alternatius i asseguren un ús 
més eficient de l’energia, ja s’estan comercialitzant 
al segment de renda baixa. Igualment, productes 
d’aplicacions energètiques, com les llanternes o 
els carregadors solars, són especialment apro-
piats per resoldre les necessitats energètiques 
d’aquest segment de la població.

 ■ Sistemes domèstics solars. Diferents experiències 
de sistemes solars s’han desenvolupat amb èxit 
i de forma rendible. Aquests sistemes són espe-
cialment adients per a les àrees rurals, on les in-
versions per fer arribar l’electricitat acostumen a 
ser molt costoses. Els microcrèdits són necessaris 
per fer assequibles els sistemes solars a la BdP, 
encara que no tots els models han d’estar basats 
en la propietat dels panells.

4.3. El repte de l’aigua: la pressió de l’or blau

L’aigua és un recurs escàs sotmès  

a una pressió creixent

Només un 3% de l’aigua del planeta és dolça, i prin-
cipalment es troba en forma de gel a les glaceres i 
pols. Tot i que la majoria de països disposen d’aigua 
en teoria suficient, el cert és que l’oferta es troba 
afectada per la disminució de la càrrega hídrica de 
la majoria de conques fluvials del món, la retirada 
de les principals glaceres, la contaminació de l’ai-
gua pels efectes de l’activitat humana i les conse-
qüències del canvi climàtic a partir de períodes de 
precipitacions més extrems. Al mateix temps, el crei-
xement demogràfic i l’ampliació de la classe mitjana 
mundial (vegeu els Nexes del Futur) és determinant 
per a la incorporació de noves masses de població 
amb hàbits i pautes de consum que impliquen un 
salt quantitatiu a nivell global en l’ús de l’aigua en la 
producció d’aliments, la indústria i l’àmbit domèstic 
(UNESCO, 2009). Així, el ritme de creixement en el 
consum d’aigua per sobre de l’augment demogràfic 
previsiblement s’intensificarà les properes dècades 
(vegeu figura 4.18).

La sobreexplotació dels recursos hídrics és evident 
a les grans regions altament dependents de l’agri-
cultura de regadiu, com les grans planícies de la 
part occidental dels EUA, la plana indogangètica a 
l’Índia i la plana septentrional de la Xina, principal 
zona cerealista del país.17 A l’Amèrica Llatina, les 
zones d’estrès es localitzen al centre-nord de l’Ar-
gentina, el nord de Xile, la part més occidental de 
Bolívia i les conques pacífiques del Perú i l’Equador. 
A l’Àfrica, a pràcticament tot el nord del continent 
i bona part de Sud-àfrica, Botswana i Zimbabwe. 
A l’Orient Mitjà, la sobreexplotació és gairebé to-
tal, ja que la manca de precipitacions implica que 

Grans empreses, com ara BSH (Bosch i Siemens), 
l’holandesa Philips o la britànica BP, estan desen-
volupant sistemes de cuina que milloren l’eficiència 
energètica a la BdP.

Cosmos Ignite Innovations (Índia) és pionera en la 
introducció de llanternes solars de LED als mercats 
de la BdP.

Nousol (Catalunya) adapta el seu producte Click-
Cells, petits panells solars que tenen múltiples usos, 
com a carregadors solars per a telèfons mòbils per 
al mercat africà.

IDEAAS (Brasil) ofereix els serveis complets d’un 
sistema solar fotovoltaic sense requerir al client la 
compra del panell. Aquest model ha permès re-
duir el nombre d’habitants rurals sense electricitat 
dels 60 milions que hi havia a mitjan anys noranta a 
menys de 12 milions l’any 2007.

Grameen Shakti (Bangladesh) o Selco (Índia) han 
consolidat la seva activitat a la BdP oferint sistemes 
domèstics solars.

Gas Natural va facilitar el subministrament de gas na-
tural a 4.000 famílies de baixos ingressos de la pro-
víncia de Buenos Aires. El finançament de la xarxa 
de gas es fa a través d’un model de gestió social ba-
sat en la participació veïnal i la participació d’entitats 
sense dependre de cap subsidi. Es preveu que el 
model s’hagi ampliat a 10.000 famílies més el 2013.

Altres exemples els trobem en Coelce (filial d’Ende-
sa) al Brasil, Lydec al Marroc o la sud-africana Con-
log al Sudan.
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les conques fluvials i les aigües subterrànies siguin 
l’única font d’aigua dolça; en aquest sentit, es cal-
cula que als països del nord d’Àfrica i de l’Orient 
Mitjà l’ús de les fonts renovables supera ja la seva 
capacitat de reposició (Myers et al., 2011). A l’Àsia, 
la situació de major estrès la reuneixen l’Àsia cen-
tral, el Pakistan i l’Índia.

A més de l’escassetat física de l’aigua, relacionada 
amb la seva sobreexplotació, en determinades lati-
tuds l’escassetat és de tipus econòmic. Com s’ob-
serva en la següent figura, aquesta afectarà fona-
mentalment aquelles zones que no podran afrontar 
les inversions per augmentar l’extracció de l’aigua 
tot i que en disposin: seran pràcticament la totali-
tat dels països de l’Àfrica subsahariana (exceptuant 
l’austral), gran part de l’Amèrica Central i el Carib, els 
més pobres del Sud-est asiàtic (Laos i Cambodja) i 
el nord de l’Índia.

A banda de les conques fluvials, l’ús dels aqüífers 
subterranis és cada cop més recurrent. La sostracció 
de les aigües subterrànies a tot el planeta s’ha mul-
tiplicat per cinc al llarg del segle xx, la qual cosa ha 
provocat, a més dels riscos d’esgotament, l’entrada 
d’aigües salines i uns majors índexs de contaminació. 
Es calcula que aproximadament 300 milions de xine-
sos i indis depenen de conreus que usen aigües no 
renovables (aigües «fòssils») (Myers et al., 2011). En 
el cas de l’Aràbia Saudita, s’estima que amb el ritme 

actual d’extracció i eficiència, les aigües subterrànies 
que subministren a Rijadh s’esgotaran en trenta anys 
(Shafy, 2010).

En un altre sentit, l’ús intensiu d’aigua19 per a l’ex-
tracció de petroli de les arenes bituminoses (vegeu 
el Repte de l’Energia) implica també un risc de 
generació d’aigües brutes contaminades, amb un 
efecte negatiu potencial sobre els ecosistemes i els 
aqüífers i reserves hídriques, especialment al Cana-
dà i Veneçuela.

Finalment, el canvi climàtic suposa una amenaça ad-
dicional sobre la disponibilitat d’aigua, extremant les 
precipitacions i limitant l’aportació de les glaceres. El 
lleuger i continuat ascens de la temperatura del pla-
neta podria implicar una alteració del cicle hidrològic, 
a partir del qual les àrees humides i seques extrema-
rien la seva condició, i una major concentració de les 
precipitacions, perdent freqüència i provocant, per 
tant, més inundacions i sequeres. Un altre efecte és 
el de l’esgotament de les glaceres, fonamentalment 
dels Andes i l’Himàlaia, que implicarà una menor dis-
ponibilitat hídrica a l’època seca de la sembra (vegeu 
el Repte dels Aliments).

Figura 4.18. Evolució de l’ús de l’aigua i la població al món, 1900-2025

Font: Wild et al., 2010.
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La disponibilitat d’aigua dolça al planeta és desigual, 

amb menors recursos a la majoria de països en 

desenvolupament i emergents

Els recursos hídrics al món mostren un gran contrast 
entre les economies avançades, que, amb poques 
excepcions, tenen baixos nivells de vulnerabilitat en 
relació amb els recursos hídrics de què disposen, i les 
economies emergents i en desenvolupament, on la 
situació és, en general, de vulnerabilitat, estrès o, fins 
i tot, d’escassetat (com en el cas del nord d’Àfrica i 
l’Orient Mitjà). Tanmateix, el Benelux, Alemanya, Po-
lònia i el Regne Unit mostren nivells de vulnerabilitat o 
estrès, entre els avançats; mentre que pràcticament 
tots els països llatinoamericans, els del Sud-est asià-
tic i alguns de l’Àfrica equatorial, a la costa atlàntica, 
presenten una alta disponibilitat d’aigua dolça. En-
tre els BRIC, només el Brasil i Rússia mostren sufi-
cient capacitat hídrica per mantenir el seu potencial 
de creixement, mentre que la Xina i, especialment, 
l’Índia tenen una disponibilitat de recursos hídrics de 
vulnerabilitat o estrès.
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Figura 4.20. Ús dels aqüífers, 1950-201018

Font: UNESCO, 2009.

Figura 4.19. Projecció de l’escassetat de l’aigua, 2025

Font: IWMI, 2009.

Escassetat d’aigua física: més del 75% dels cabals 

	uvials es destinen a �nalitats agrícoles, industrials o 

domèstiques. La de�nició d’escassetat —que 

relaciona la disponibilitat amb la demanda d’aigua— 

implica que les zones seques no pateixen 

necessàriament escassetat d’aigua.

Pròxim a l’escassetat d’aigua física: S’utilitza més del 

60% del cabal 	uvial.  En un futur proper, aquestes 

conques patiran escassetat d’aigua física. 

Escassetat d’aigua econòmica: els recursos hídrics són 

abundants amb relació a l’ús de l’aigua. Menys del 25% de l’aigua 

	uvial es destina a �nalitats humanes, però hi ha desnutrició.

Poca o gens escassetat d’aigua: recursos hídrics abundants amb 

relació a l’ús. Menys del 25% de l’aigua 	uvial es destina a 

�nalitats humanes.

No hi ha estimacions
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Sota les actuals condicions d’ús, l’escenari de futur 

és de generalitzada i creixent escassetat i de majors 

nivells de contaminació de l’aigua disponible

S’espera que es passi dels 4.500 km3 d’extracció 
d’aigua en el present fins als 6.500 km3 el 2030 per a 
les diverses activitats humanes i, en especial, per als 
nous pols industrials i de concentració urbana (Wild 
et al., 2010). La perspectiva és, doncs, d’una inten-
sificació en l’escassetat d’aigua al planeta, majors 
nivells de contaminació, una disminució de la dotació 
d’aigua per capita i un augment de la pressió sobre 
els recursos hídrics no renovables.

L’escassetat de l’aigua afectarà 1.800 milions de per-
sones el 2025, principalment al nord d’Àfrica, l’Ori-
ent Mitjà i l’Àfrica austral, així com al Pakistan i gran 
part de la Xina i l’Índia (WEF, 2009; UNEP, 2009). La 
disponibilitat d’aigua dolça en països amb menor es-
très actual també empitjorarà per les condicions de 
sobreexplotació dels recursos. Així, els Estats Units, 
Mèxic, Argentina i la regió andina, que compten amb 
una alta disponibilitat de recursos hídrics, podran 
afrontar una amenaça real de disminució de les seves 
conques fluvials. A l’Àsia i Oceania destaca la sobre-
explotació derivada de les concentracions urbanes 
del Japó (Tokyo, Yokohama, Osaka i Nagoya), Corea 

del Sud (Pusan i Seül), Singapur i Indonèsia (Djakarta i 
Medan) i Austràlia (Sydney i Melbourne). A Europa, es 
troba especialment afectada la ribera mediterrània, 
així com alguns dels països del nord, com Polònia, 
Alemanya i els del Benelux.

Les excepcions a aquest escenari general de me-
nor capacitat hídrica en el futur poden ser el Bra-
sil i la costa atlàntica d’Amèrica del Sud, l’Amèrica 

Disponibilitat d’aigua dolça, metres cúbics per persona i per any, 2007.

Escassetat Estrès Vulnerabilitat

Dades no disponibles

0 1.000 1.700 2.500 6.000 15.000 70.000 684.000

Figura 4.21. Disponibilitat d’aigua dolça per persona i any, 2007

Font: UNEP (2008).

Figura 4.22. Disponibilitat d’aigua per capita per 
regions, 1960-2025

Font: WBCSD (2006).
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Central, l’Àfrica equatorial atlàntica, bona part de 
Rússia, el sud de la Xina i la majoria de regions del 
Sud-est asiàtic.

Aquesta situació d’augment de l’estrès de l’aigua pot 
amenaçar l’activitat econòmica d’àrees geogràfiques 
concretes com, per exemple, Califòrnia, als Estats 
Units, on es produeix més de la meitat de la fruita del 
país, o els estats del nord-est d’aquest mateix país, 
cosa que afectaria ciutats amb molta importància 
econòmica, com Nova York o Boston. A més, l’aug-
ment de l’escassetat i el fet de compartir recursos 
hídrics entre països implica una major potencialitat 
que s’originin conflictes transfronterers. El 60% dels 
recursos d’aigua dolça al món es troben a rius, llacs 
o aqüífers que són compartits per dos o més països, 
o que s’originen fora de les seves fronteres. Alguns 
països que mostren alts nivells d’escassetat i nivells 
de dependència exterior són Egipte i el Níger a l’Àfri-
ca, Síria i Jordània a l’Orient Mitjà i la majoria del sud 
d’Àsia, com el Pakistan, l’Índia i Bangladesh.

Per tot l’anterior, el Repte de l’Aigua suposarà un 
conjunt de desafiaments globals els propers anys, 
que, previsiblement, donaran origen a noves àrees 
de negoci per a l’empresa:

4.3.1.  Innovacions en l’eficiència del consum d’aigua

La intensificació de la producció industrial 

(especialment als països emergents) implicarà un 

major estrès sobre l’aigua

Tot i que en termes globals la indústria empra un 20% 
del total de la demanda d’aigua, el fet és que a les 
economies avançades aquesta xifra sol sobrepassar 
el 50%. Tenint en compte el procés d’industrialització 
(i urbanització) en els països emergents, la demanda 
d’aigua per a activitats industrials (incloent-hi l’ener-
gia) augmentarà més que per a la resta d’activitats 
(agricultura i ús domèstic). 

A la Xina, que ha viscut un ràpid procés d’industrialit-
zació els darrers vint anys, el consum industrial ja su-
posa gairebé una quarta part del total; s’espera que 
arribi a 1/3 el 2025 i que iguali el consum agrícola el 
2050. Per la seva part, a l’Índia, un dels països al món 
amb més problemes d’escassetat d’aigua, tant en el 
present com, especialment, en el futur, el consum d’ai-
gua per part de la indústria s’espera que es dobli en el 
període 2005-2030, passant a significar ja un 13% del 
total (McKinsey, 2009). Mentre que, per exemple, al 
Vietnam només 15 de les 74 zones industrials del país 
disposen de plantes de tractament d’aigües.

Percentatge del total de recursos hídrics renovables originats fora del país, 1960-2007

Sense dades

0 5 20 50 85 100

Figura 4.23. Percentatge de les fonts renovables d’aigua que s’originen a fora del país

Font: UNEP (2008).
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Noves àrees de negoci

Les empreses hauran de fer front a problemes 
d’escassetat de recursos hídrics i de reputació

Previsiblement, cada cop seran més les empreses 
que hagin de fer front a l’anomenat risc de l’aigua, que 
engloba diverses dimensions de risc (Lloyd’s 2010):

 ■ Físic, referit a l’escassetat del recurs en si.
 ■ Regulatori, referit a restriccions d’ús. La tendència 

és que, tant en els països avançats com, progres-
sivament, en els emergents, les legislacions siguin 
més fermes sobre la contaminació dels residus i 
sobre el cost real de l’aigua. 

 ■ Comunitari i de reputació, sobre la percepció de 
la comunitat local i global sobre l’empresa i/o la 
marca (per exemple, Coca Cola Company a l’Ín-
dia va haver de tancar una planta quan el seu ús 
intensiu en aigua va xocar amb els interessos dels 
agricultors) (Knowledge@Wharton, 2010).

 ■ D’inversions, sobre els possibles problemes de 
captació d’inversions per part d’una empresa de-
rivats d’una mala gestió de l’aigua.

 ■ Geopolítics, sobre problemes transfronterers ge-
nerats a partir de disputes relacionades amb l’ai-
gua, incloent-hi restriccions al comerç de l’aigua 
virtual, a partir del tràfic d’aliments o productes.

En conseqüència, el concepte de water footprint20 
prendrà força entre les empreses, ja sigui com a es-
tratègia corporativa com per compliment de les regu-
lacions sobre l’ús de l’aigua. De fet, segons un estudi 
de la Lloyd’s (2010), cada cop són més les empreses 
que actuen al llarg de la seva cadena de valor per 
tal de limitar els seus impactes. Tot plegat constituirà 
un dels principals motors del canvi de les tecnologies 
relacionades i de la naturalesa i estructura dels prove-
ïdors de serveis (WSSTP, 2005). Així, per exemple, a 
mesura que pugi el llindar de regulació sobre l’emis-
sió de residus líquids, s’espera un creixement dels 
concentradors de salmorra, cristal·litzadors i evapo-
radors i filtres antibacterians.

Els primers interessats a internalitzar el tema de 
l’aigua són aquelles indústries que en fan un ús 
intensiu, tant en la seva vessant d’input industri-
al com en la de generació de residus líquids: per 
sobre de tot l’agricultura i la indústria alimentària, 
però també s’hi inclouen la indústria paperera, la 
siderúrgica, la minera, l’energètica i la química/far-
macèutica mèdica.

L’augment previst del preu de l’aigua serà un factor 
que la indústria tindrà cada cop més en compte 

En algunes indústries, el cost de la factura de l’aigua 
pot representar un 25% del total (WSSTP, 2005), i la 
tendència és que el preu de l’aigua pugui augmen-
tar,21 per la qual cosa els incentius a l’estalvi d’aigua 
a partir d’una major eficiència en el seu ús seran ma-
jors. Les empreses que estan més relacionades amb 
el recurs seran pioneres en l’adopció i desenvolupa-
ment de solucions i tecnologies per al sector.

Coca Cola Company utilitza fins a 300.000 milions 
de litres d’aigua l’any, dels quals menys de la meitat 
són per a begudes. L’empresa ha passat de reciclar 
(per a usos no potables) part de l’aigua de la pluja 
recollida per les seves plantes de producció a inte-
grar el tema de l’aigua en la seva cadena de submi-
nistrament: per exemple, l’empresa està treballant 
amb el World Wide Fund for Nature (WWF) per tal 
de reduir l’aigua usada per produir el cafè, la canya 
de sucre o la llimona, ingredients bàsics de les se-
ves begudes (IBM, 2008).

Un altre exemple de la tendència de la indústria 
cap a un major estalvi en l’ús del recurs és el de la 
cervesera Anheuser-Busch InBev, que ha projectat 
un estalvi de gairebé el 20% en l’aigua usada per 
al període 2009-2012, a partir d’una combinació 
de millores en l’enginyeria i l’operació de les seves 
plantes i de la major conscienciació dels seus treba-
lladors (Environmental Leader, 2011b).

En un altre sentit, Goldman Sachs, General Electric i 
el World Resource Institute han posat en marxa una 
iniciativa per desenvolupar un Water Index, que me-
sura els riscos derivats de l’aigua en els projectes 
d’inversió empresarial (Stroud, 2010).

Exemples d’aquest nou paradigma empresarial so-
bre el tema de l’aigua comencen a ser ja comuns, 
en especial a les grans empreses. L’empresa Dow 
Chemical Company usa, a la seva planta de Zeeland 
(Països Baixos) com a input per als seus processos 
les aigües residuals de la ciutat veïna de Ternuzen. 
A còpia de tractar i purificar les aigües dels residus 
urbans l’empresa ha aconseguit estalviar part de 
l’energia que gastava en la dessalinització de l’aigua 
marina, valoritzant, a la vegada, els residus líquids 
de la regió (IBM, 2008).
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Un percentatge creixent de les innovacions 
industrials en el sector de l’aigua provindrà dels 
països emergents

El context d’escassetat d’aigua al món emergent, 
juntament amb les necessitats per cobrir els proces-
sos d’industrialització, urbanització i augment de la 
classe mitjana (vegeu els Nexes del Futur), i la major 
capacitat financera, portaran al fet que un gruix im-
portant de les idees i tecnologies per a l’aprofitament 
del recurs provinguin de les economies emergents. 

En concret, Singapur i Israel reuneixen dues condici-
ons que els han constituït com a referents mundials 
en el sector: alta escassetat d’aigua i forta empenta 
per part del sector públic (Cleantech Investor 2010).

Les tecnologies per al reciclatge i reutilització de 
l’aigua, de millora de l’eficiència en els processos 
industrials i de purificació de l’aigua seran les més 
demanades per la indústria

En relació amb el reciclatge dels residus líquids, man-
ca encara coneixement sobre l’efecte de l’aigua re-
ciclada sobre la qualitat dels processos i productes 
(OME, 2011f). Així, l’aplicació de microsensors que 
permetin detectar els canvis de qualitat de productes 
i/o processos en funció de les diverses qualitats de 
l’aigua podria donar peu a un camp més ampli per a la 

reutilització de l’aigua reciclada com a input industrial. 
Així, el filtratge i recuperació del fòsfor i, en menor 
mesura, del nitrogen, i el seu reciclatge efectiu com 
a inputs industrials o agrícoles (fertilitzant), és una 
tendència creixent (OME, 2011g). En països com la 
Xina, amb una alta contaminació pels fosfats dels fer-
tilitzants en bona part dels seus recursos hídrics, i a 
la vegada, una forta necessitat industrial de recursos 
miners, aquest reciclatge té un potencial considera-
ble (Nature, 2010).

Pel que fa als sistemes per a la millora de l’eficiència 
en l’ús de l’aigua, se cercarà la reducció de costos 
d’inversió i manteniment; en aquest sentit apareixe-
ran avenços en membranes i materials com ara, per 
exemple, els filtres que s’autonetegen (IRAP, 2011).

Un dels vectors més destacats per als propers anys 
serà el de l’eficiència energètica en el tractament de 
l’aigua, per exemple (OME, 2011d): 

 ■ Sistemes que treuen un major profit de l’energia 
solar: així, l’obtenció de biodièsel a partir d’algues 
és més eficient que la depuració mitjançant el sis-
tema de digestió; o assecatges tèrmics de fangs 
utilitzant energia solar. 

 ■ Sistemes d’assecatge tèrmic de fangs amb baixa 
temperatura, que presenten un balanç energètic 
més favorable, especialment quan es tracta de 
l’aprofitament de fonts de calor sobreres d’altres 
processos propers. 

 ■ Millorar les tecnologies de membranes de darrera 
generació (microfiltració, ultrafiltració, nanofiltració, 
osmosi inversa, etc.), que presenten encara la ne-
cessitat de pretractaments i manteniments i, per 
tant, d’innovacions per millorar el rendiment ener-
gètic d’aquests processos (per exemple, biocides).

 ■ Sistemes de dessalinització que funcionen amb 
energies netes.

 ■ Tecnologies toves per sanejar nuclis urbans petits, 
com sistemes amb cultius fixos i lliures, que poden 
funcionar amb energia solar.

 ■ Desenvolupament i comercialització de béns 
d’equipament per a l’estalvi energètic, com ara 

La fàbrica de l’empresa de càtering Taj Air Caterers, 
localitzada a Chennai (Índia), va ser dissenyada amb 
un sistema integral de tractament de residus, de 
manera que tots els residus líquids s’aprofiten per 
ser reutilitzats en els conreus propers a les plantes 
de producció del menjar i per a la refrigeració de 
la fàbrica. Per la seva banda, els residus sòlids re-
sultants del procés de filtratge es premsen per ser 
usats com a adob dels mateixos camps. A la vega-
da, la fàbrica recull l’aigua de la pluja per ser reutilit-
zada també per al regadiu dels conreus. 

El projecte públic NEWater de Singapur va néixer 
amb l’objectiu de fer possible el reciclatge total de 
les aigües residuals a partir de l’ús de membranes 
sintètiques avançades ZeeWeed (via microfiltració i 
osmosi inversa i tecnologies ultraviolades) (Kanellos, 
2009). L’aigua és apta per al consum humà però 
principalment s’adreça a la indústria que requereix 
aigua ultrapura. Addicionalment, el projecte és una 
font d’atracció de turisme internacional.

Seadov (Austràlia) proposa una planta flotant de 
dessalinització per osmosi inversa a 10 km de la 
costa i que pot funcionar, segons convingui, amb di-
verses tecnologies netes, com la solar, de les ones, 
mareomotriu i eòlica (Seadov Pty Ltd, 2011).



4. R
ep

tes g
lo

b
als: no

ves àrees d
e neg

o
ci

ACC1Ó166

Informe anual de Prospectiva Internacional 2011

turbobufadors, variadors de freqüència, equips de 
detecció de fuites en xarxes d’abastament, etc.

 ■ Sistemes de control amb sensors i monitoratge de 
les xarxes de distribució, tecnologies de reg més 
eficients i disminució dels consums d’aigua en la 
indústria.

D’altra banda, s’espera un creixement de les ne-
cessitats industrials d’aigua ultraneta. A més de les 
indústries de l’alimentació i les biotecnologies, el sec-
tor high-tech (per exemple per a la producció de se-
miconductors) i les plantes elèctriques consumeixen 
molta quantitat d’aigua pura per als seus processos 
(OME, 2011f). Aquesta demanda impulsarà els siste-
mes que permetin detectar fins les menors concen-
tracions de contaminants, com les tecnologies de 
sensors basades en innovacions biotecnològiques. 

Així mateix, seran necessaris nous sistemes de de-
tecció i filtratge per l’emissió dels nous contaminants 
i per la major acumulació dels tradicionals: CO2, re-
sidus farmacèutics, pesticides, hormones, biocides, 
detergents, químics industrials, etc. 

L’aplicació de les tecnologies de la informació i les 
nanotecnologies són dos dels camps amb més 
potencial

Tot i que el volum de mercat de les TIC en el sector 
de l’aigua és actualment de 530 milions de dòlars 
anuals, el seu potencial per als propers deu anys és 
de 16.300 milions (Stroud, 2010). S’han identificat 
cinc segments relacionats: mapatge de l’aigua, infra-
estructura de l’aigua, monitoratge de la qualitat de 
l’aigua, mesuradors intel·ligents i irrigació intel·ligent.

Les solucions integradores de gestió de dades i de pre-
sa de decisions tenen un alt potencial de creixement.

Algunes àrees clau en les quals s’esperen avanços 
importants derivats de les aplicacions de les nano-

tecnologies són la dessalinització, la purificació de 
l’aigua i el tractament dels residus líquids, que es be-
neficiaran de tecnologies de nanofiltració i de l’ús de 
nanomaterials i nanopartícules per eliminar o reduir 
els contaminants presents a l’aigua. Els avanços en 
els nanomaterials permeten ja l’obtenció de membra-
nes millorades, amb majors propietats en la seva per-
meabilitat, selectivitat i resistència a la sedimentació 
(Tarabara, 2010).

El potencial de les nanotecnologies és elevat perquè 
podrien permetre l’eliminació de sals o metalls pe-
sants d’aigües severament contaminades, fent-les, a 
la vegada, factibles per al consum humà, la irrigació 
agrícola o la reutilització de la indústria (Berger 2008). 
Els nanomaterials antimicrobials amb més expecta-
tives són les nanopartícules metàl·liques i de metall i 
òxid, especialment la plata, i catalitzadors de diòxid 
de titani per a desinfeccions fotocatalítiques (IRAP, 
2011). A banda dels nanomaterials, els nanosensors 
permetran el monitoratge i control a l’instant de tots 
els processos relacionats amb l’aigua (UNESCO, 
2009). Tanmateix, cal encara que totes aquestes apli-
cacions siguin viables a gran escala.

Caldran canvis tecnològics per a sostenir el consum 

d’aigua en l’agricultura

L’augment de la demanda d’aliments (vegeu el Repte 
dels Aliments) podria fer augmentar les necessitats 
hídriques del sector agrícola des dels 2.800 km3 el 
2010 fins als 5.000 km3 el 2050 (Wild et al., 2010). 
La major part d’aquest increment es donarà als paï-
sos en desenvolupament i emergents, els quals, amb 
l’excepció de bona part de l’Amèrica Llatina, en ge-
neral ja pateixen una menor disponibilitat hídrica. A 
més, cal afegir també la demanda addicional d’aigua 
per als conreus adreçats a produir biocombustibles, 
que podria ser del 15% del total d’aigua agrícola el 
2050 (Water World, 2009). En conseqüència, serà 
necessari potenciar sistemes i tecnologies per gua-
nyar més eficiència i productivitat per gota d’aigua 
usada en la producció d’aliments i biocombustibles.

L’extracció convencional (via aigües subterrànies o 
recursos fluvials) serà cada cop més difícil, tant per 
l’escassetat com per la regulació creixent. A més, l’ex-
tracció dels aqüífers serà cada cop més costosa en 
termes de consum energètic. Les solucions disponi-
bles per a la indústria i les ciutats podran no ser útils 
per a l’agricultura (com la dessalinització de l’aigua de 

IBM és una de les empreses més destacades en el 
sector, i ofereix sensors per reunir i transmetre da-
des rellevants sobre l’aigua, modelització, visualit-
zació i eines analítiques per tal d’ajudar a la presa 
de decisions, especialment a les empreses de sub-
ministrament d’aigua. L’empresa ja ha firmat acords 
per treballar conjuntament amb tres proveïdors de 
serveis bàsics de tractament i purificació de l’aigua, 
a Austràlia, el Japó i els EUA (Stroud, 2010).
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mar), o seran insuficients (com la irrigació dels conreus 
a partir de les aigües tractades) (Water World, 2009).

A més de l’augment de la demanda, les pràctiques 
agrícoles modernes poden tenir efectes negatius so-
bre la qualitat dels recursos hídrics. Així, per exemple, 
la revolució verda que va permetre, entre d’altres, 
doblar la producció de cereals a l’Àsia en el període 
1970-1995, es va realitzar amb un ús excessiu d’agro-
químics (fertilitzants, herbicides, insecticides, etc.), que 
podria haver contaminat una bona part dels recursos 
hídrics del sòl agrícola de la regió (UNESCO 2009).

Noves àrees de negoci

A mitjà termini, s’espera un augment de la demanda 
de sistemes de bombatge eficients i tecnologies 
d’aplicació de l’aigua de precisió i intel·ligents

Tot i ja ser viables econòmicament i permetre entre 
un 30 i un 70% d’estalvi d’aigua i una menor salinit-
zació i ús dels pesticides, els sistemes de regadiu de 
precisió són encara poc usats en l’actualitat. El factor 
decisiu perquè s’emprenguin les inversions en aquest 
àmbit és el preu que es paga pels recursos hídrics, 
així com el seu grau d’institucionalització (incloent-hi 
la penalització de les extraccions il·legals) (Wild et al., 
2010). Només a l’Índia els guanys potencials de la 
implantació de sistemes d’irrigació de gota a gota 
ascendeixen a 30.000 milions de dòlars l’any, però 
la manca d’incentius de preu i de suport financer en 
frenen la posada en pràctica (McKinsey, 2009). L’alça 
dels preus dels aliments a nivell global podria signifi-
car un punt d’inflexió que possibilitaria poder dedicar 
més inversió en usos de l’aigua més sostenibles en 
l’agricultura (UNESCO 2009).

Al seu torn, els sistemes d’irrigació s’associaran cada 
cop més a un major ús de tecnologies de la informa-
ció i sensors. Així, l’estalvi d’aigua vindrà també amb 
la disponibilitat d’informació sobre la probabilitat de 
les precipitacions. A la vegada, la distribució de sen-
sors arreu permetrà saber l’estat d’humidificació del 
sòl (Briscoe, 2009).

Precisament en relació amb la humitat, s’espera que 
augmenti l’ús de sistemes de recuperació de la hu-
mitat ambiental en zones de poques precipitacions 
però d’acumulació d’humitat nocturna. En països 
com Austràlia, amb zones de clima mediterrani amb 
episodis de sequeres, aquesta tècnica es considera 

que pot tenir especial rellevància per mantenir la vi-
abilitat agrícola en aquest sector clau en l’economia 
del país (WSSTP, 2005).

Es preveu que s’expandeixin les plantes de 
dessalinització d’aqüífers com a resposta a la creixent 
extracció no sostenible d’aquests

La dessalinització d’aigua de mar per a aplicacions 
agrícoles és poc viable més enllà dels conreus situ-
ats a prop de les zones costeres, i pels costos de 
transport de l’aigua. No obstant això, les plantes de 
dessalinització en el tractament dels aqüífers sali-
nitzats per a usos agrícoles o municipals podrien 
presentar millors perspectives de futur, sobretot si 
es millora la seva eficiència energètica o l’ús d’ener-
gies alternatives com la solar o l’eòlica en el seu 
funcionament.

Augmentarà l’aplicació de sistemes de circuit tancat 
de l’aigua, fet que podria generar noves activitats 
agrícoles al voltant dels nuclis urbans

L’augment de la utilització per a irrigació de les ai-
gües residuals portarà cada cop més a una con-
fluència d’interessos entre les zones urbanes i les 
zones agrícoles, que tenen el potencial d’absorbir 
part dels residus de les primeres. El reciclatge dels 
residus líquids per a usos agrícoles ja és una realitat 
en algunes ciutats de les economies emergents, i 
s’espera que l’expansió dels sistemes d’ús múltiple 

El Sistema d’Informació per a la Gestió de la Irrigació 
a Califòrnia (CIMIS), desenvolupat el 1982 pel Depar-
tament de Recursos Hídrics del Govern de Califòrnia 
i la Universitat de Califòrnia, inclou una xarxa de més 
de 130 sistemes automatitzats de meteorologia que 
permeten, via la connexió de sensors distribuïts per 
les àrees d’estudi, disposar de la informació ne-
cessària per calcular exactament l’aigua necessària 
per reemplaçar la que és consumida pels conreus 
(transpiració) o s’evapora a l’atmosfera (evapotrans-
piració). El CIMIS ha permès una millora en un 8% 
en la productivitat del sòl i una reducció en l’ús de 
l’aigua d’un 13% (Christian-Smith et al., 2010).

També a Califòrnia, ja s’ha comercialitzat l’ús de là-
sers per detectar la quantitat d’humitat en l’aire per 
sobre de la collita, i l’aplicació d’aquesta informació 
per decidir quan cal irrigar les plantacions (The Eco-
nomist, 2009b).
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de les aigües residuals continuï. Això provocarà un 
augment de la demanda de sistemes de canalitza-
ció adequats, així com de sistemes i tecnologies de 
tractament, control i monitoratge de les aigües reci-
clades de regadiu.

El circuit tancat de l’aigua permetrà aprofitar els fangs 
resultants com a fertilitzant o per a l’aprofitament in-
dustrial en elements de construcció (paviments) o en 
la generació d’energia.

Ús de varietats més resistents a les pressions 
hídriques

Podria donar-se una tendència a substituir conreus 
intensius en l’ús de l’aigua per altres que siguin 

menys intensius. En el cas de la producció agrícola 
per a biocombustibles, la soja, el blat i el sucre podri-
en ser substituïts per altres de més eficients, com la 
jatropha, les algues o la cel·lulosa.

D’altra banda, com a resposta a l’escassetat hídrica 
i a les conseqüències del canvi climàtic es desenvo-
luparan noves varietats de plantes més resistents a 
sequeres, inundacions i augment de la salinització 
(vegeu el Repte dels Aliments).

L’envelliment de la infraestructura hídrica conduirà a 

importants inversions de modernització

La infraestructura hídrica municipal de subministra-
ment d’aigües i tractament de residus líquids es troba 
en envelliment en un gran nombre de països que van 
viure processos d’urbanització fa més de cent anys, 
com ara a Europa, els Estats Units i l’Amèrica Llatina.

Als Estats Units, més de 250.000 canonades generen 
grans pèrdues hídriques; i almenys 75.000 punts de 
conducció dels residus líquids domèstics tenen pèr-
dues, generant riscos de contaminació i insalubritat 
(WBCSD 2009). A Londres es perd una tercera part de 
l’aigua canalitzada per l’envelliment de les canalitzaci-
ons (Wild et al., 2010). Als Estats Units, s’estima que 
seria necessària una despesa d’un bilió de dòlars els 
propers vint anys en aquest segment (UNESCO 2009), 
mentre que en el conjunt dels països avançats seria de 
200.000 milions de dòlars anualment (WBCSD, 2009). 
En països de l’Europa de l’Est, com Romania, més del 
50% d’aquest tipus d’infraestructura hídrica és obso-
leta i necessita reemplaçament (OME, 2010a).

El sistema desenvolupat per Veolia (França), ano-
menat Biothelys, permet reduir la generació de resi-
dus sòlids un 80% en comparació amb els mètodes 
convencionals, amb la generació de biogàs a partir 
de la concentració dels fangs i la producció de re-
sidus d’alta qualitat per a la seva aplicació com a 
fertilitzants agrícoles.

La ciutat d’Oxnard, a Califòrnia, ha posat en funci-
onament un programa que inclou una planta avan-
çada de purificació que usa un triple procés de 
filtració: per microfiltració, per osmosi inversa i per 
tècniques de tractament de llums ultraviolades i pe-
ròxid d’hidrogen, per tal de reciclar l’aigua residual 
de la ciutat per a usos d’irrigació de conreus per a 
alimentació, i per injectar-la als aqüífers com a bar-
rera contra l’aigua de mar (Lozier et al., 2010).

Figura 4.24. Estat del sistema d’aprovisionament d’aigua als EUA, 1980-2020

Font: Wild et al., 2010.
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Si l’estàndard de manteniment del sistema d’abastament d’aigua continua en el nivell actual, 
més de la meitat de les canonades es trobaran en un estat de�cient o pitjor l’any 2020. 
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El disseny de la infraestructura i els béns domèstics 
relacionats amb l’aigua propicien un malbaratament 
en el seu consum. Segons alguns estudis, els guanys 
en l’eficiència en l’ús domèstic de l’aigua serien de 
fins al 35% a partir d’un ús més conscienciat per part 
dels consumidors i de millores tècniques en els dife-
rents punts d’ús d’aigua, com dutxes, aixetes, sani-
taris, etc. (AWWA, 2011).

Tanmateix, la reposició natural dels dispositius obso-
lets, estàndards, més estrictes sobre el consum d’ai-
gua dels dispositius i el mateix encariment de l’aigua 
portaran a un creixent ús de les millores existents al 
mercat per assolir una major eficiència domèstica en 
l’ús de l’aigua.

Noves àrees de negoci

La detecció de punts de pèrdua tant a les canalit-
zacions de distribució d’aigua potable com a les 
dels residus líquids serà tant o més important que la 
substitució d’infraestructura antiga. La instal·lació de 
sensors a les canalitzacions i als punts de distribució 
i les tecnologies i software de control tenen per això 
un futur prometedor.

Pel que fa a la substitució d’infraestructura antiga les 
inversions previstes són en la construcció i moder-
nització d’estacions de tractament i xarxes de sub-
ministrament i distribució d’aigua potable, xarxes de 
canalització i estacions de depuració d’aigües residu-
als, estacions de tractament de fangs en la depuració 
d’aigües residuals i construcció de sistemes de moni-
toratge per controlar el consum d’aigua.

D’altra banda, s’intensificarà l’ús de nous sistemes 
que permeten importants estalvis per part del con-
sumidor en les diverses aplicacions de l’aigua als 
habitatges: dutxa, sanitaris, cuines, etc., i d’aplica-
cions que permetin sensibilitzar el consumidor en 
l’estalvi d’aigua.

4.3.2.  Noves solucions per fer front a l’escassetat 

d’aigua

L’accelerat ritme d’urbanització i creixement econòmic a 

les economies emergents implica reptes i oportunitats 

en el tractament de l’aigua i els residus hídrics

El consum per capita d’aigua en els països emergents 
varia entre els 90 litres diaris a la Xina; els 140-200 a 
l’Índia, Filipines, el Perú o el Brasil, i els 370 a Mèxic. 
En el cas dels avançats el consum és, en general, su-
perior: 190 a Alemanya, 280 a França, 380 al Japó i 
580 als Estats Units (PNUD, 2006). El creixement eco-
nòmic, demogràfic i de les ciutats dels països emer-
gents podria significar una convergència cap al con-
sum dels avançats a llarg termini, cosa que generaria 
importants requeriments en tots els àmbits de l’aigua.

Noves àrees de negoci

Es presenten a continuació els principals reptes derivats 
del creixement econòmic, urbà i demogràfic als països 
emergents, i les àrees amb major potencial de nego-
ci, elaborades a partir de l’estudi de prospectiva sobre 
Tendències de futur i oportunitats globals en les tecno-
logies de gestió i tractament de l’aigua (OME, 2011d):

a) Xina

Els principals reptes de la Xina es troben en els ni-
vells de contaminació molt elevats als rius, una políti-
ca hidrològica qüestionable i la mala distribució dels 
regadius en l’àmbit agrícola, mentre que en l’urbà hi 
ha estudis que avaluen que calen 48.000 milions de 
dòlars per poder tractar el 50% de les aigües negres. 
A mesura que augmenten les poblacions urbanes, el 
problema del tractament del drenatge empitjora.

Les àrees de negoci depenen principalment de:

 ■ Disseny i construcció de plantes convencionals de 
potabilització d’aigua (coagulació/floculació, filtra-
ció sorra i carbó actiu, desinfecció).

Pel que fa als instruments que permeten prendre 
consciència al consumidor, ja s’estan comercia-
litzant, entre d’altres, aixetes que indiquen en una 
pantalla PCD la quantitat d’aigua usada i la que es 
podria estalviar.

Reveeco (Canadà) ofereix un sistema integral de 
reciclatge de l’aigua de la dutxa que permet un 
estalvi de l’aigua i l’energia per a la dutxa del 70% 
aproximadament. A partir de l’aplicació de sensors 
situats al punt de descàrrega, l’aigua bruta s’eva-
cua, mentre que la que és considerada neta torna al 
procés amb un afegit d’aigua calenta per mantenir 
la temperatura.
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 ■ Disseny i construcció de plantes de tractament 
d’aigües residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta càrre-
ga, amb digestió anaeròbica dels fangs i aprofita-
ment energètic del biogàs).

 ■ Sistemes d’optimització de consums per a regadius.
 ■ Gestió de l’abastament a poblacions.
 ■ Paquets informàtics i elements de telecomunica-

cions per al control i gestió on line dels sistemes 
d’abastament i sanejament.

b) Índia

La necessitat principal d’aigua prové de l’activitat del 
sector primari, que és molt intensiva en la utilització 
d’aquest element. Però en els darrers anys hi ha ha-
gut una transformació social molt important al país, 
que fa que gran part de la població hagi passat de 
l’àmbit rural a l’urbà, i en el procés s’ha produït un 
augment considerable de la classe mitjana. A això 
s’afegeix un canvi en les condicions meteorològiques 
de les conques hidràuliques principals, cap a menys 
dies de pluja anuals i amb les reserves de l’Himàlaia 
en clar retrocés.

En aquest context, alguns estudis preveuen que, si 
segueix la tendència actual, cap al 2025 poden co-
mençar a donar-se problemes seriosos de capacitat 
de subministrament d’aigua a zones senceres del 
país. Previsiblement, doncs, en un futur proper es 
requerirà una forta intervenció de política hidràulica, 

acompanyada de fortes inversions en grans infraes-
tructures de transport i emmagatzematge. En un se-
gon estadi, caldrà focalitzar-se en la protecció dels 
sistemes d’abastament, atès que la industrialització 
del país, afegida a unes pràctiques agrícoles i ramade-
res tradicionals, no excessivament respectuoses amb 
el medi ambient, està comprometent seriosament els 
sistemes hídrics. Això implicarà la realització d’una pla 
de sanejament d’aigües urbanes i industrials.

Les plantes de tractament descentralitzat seran espe-
cialment viables a la perifèria de les grans urbs de l’Índia 
(com a altres països emergents i en desenvolupament). 
Aquestes plantes descentralitzades, de baix cost i més 
senzilles que les convencionals de gran escala, perme-
tran el tractament de les aigües residuals pràcticament 
des de la font, amb altres efectes col·laterals positius, 
com la millora dels ecosistemes urbans.
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Figura 4.25. Previsió de la despesa en el tractament i sanejament d’aigües, per regions

Font: Wild et al., 2010

La tecnologia per a aquestes plantes de menor 
grandària ja existeix, com la proveïda per Mapal 
Green Energy (Israel), que consisteix bàsicament 
en la substitució dels airejadors mecànics de les 
plantes tradicionals per airejadors flotants de menor 
cost i majors facilitats d’instal·lació i operació. Les 
seves característiques permeten l’aplicació sobre 
llacs o basses de petita i mitjana dimensió, tant de 
plantes municipals com industrials de tractament 
de residus, amb un estalvi del 70% en els costos 
d’operació i manteniment.
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Altres àrees de negoci depenen principalment de:

 ■ Disseny i construcció de sistemes d’abastament 
i distribució d’aigües: plantes de potabilització, 
dipòsits i xarxes de distribució, nous sistemes 
d’abastament d’aigües subterrànies...

 ■ Gestió de l’abastament a poblacions.
 ■ Disseny i construcció de plantes de tractament 

d’aigües residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta càrre-
ga, amb digestió anaeròbica dels fangs i aprofita-
ment energètic del biogàs).

 ■ Paquets informàtics i elements de telecomunica-
cions per al control i gestió on line dels sistemes 
d’abastament i sanejament.

 ■ Optimització energètica de sistemes de tractament. 
 ■ Sistemes d’optimització de consums per a regadius.

En alguns aspectes concrets, la problemàtica que 
es dóna a l’Índia presenta similituds tecnològiques 
amb el mercat català (assegurament de l’abastament 
mitjançant construcció d’embassaments i transva-
saments entre conques, tractament de dejeccions 
ramaderes...).

c) Sud-est asiàtic

Tailàndia, Malàisia, Singapur i Brunei es troben en fa-
ses de desenvolupament relativament avançades i, 
en termes generals, disposen de capacitat financera 
important. Les Filipines i el Vietnam es troben en una 
fase de creixement sostingut, basat principalment en 
un increment industrial intensiu en mà d’obra.

La zona és clarament excedentària en aigua (la 
pluviositat de la regió és molt elevada). En aquest 
sentit, es pot afirmar que l’abastament d’aigua a les 
grans poblacions es troba assegurat, amb neces-
sitat d’inversió a barriades suburbials. La població 
rural disposa d’aigua però no sempre amb un nivell 
de qualitat garantida. El problema principal es tro-
ba a assegurar els nivells de qualitat de les fonts de 
subministrament, que cal protegir de la contamina-
ció derivada de les activitats industrial i agrícola. És 
significatiu que el curs baix del riu Mekong (principal 
artèria fluvial de la zona peninsular) o el riu Saigon 
a l’alçada de Ho Chi Minh City presentin nivells de 
contaminació creixents i preocupants (sobretot te-
nint en compte l’efecte de dilució que suposen els 
seus elevats cabals).

Les àrees de negoci depenen principalment de:

 ■ Elaboració d’una planificació de control de la de-
puració de les aigües superficials i subterrànies.

 ■ Disseny i construcció de plantes de tractament 
d’aigües residuals, urbanes i industrials, de mida 
gran i sistema de tractament convencional (fangs 
activats d’alta càrrega, amb digestió anaeròbica 
dels fangs i aprofitament energètic del biogàs).

 ■ Disseny i construcció de sistemes d’abastament 
i distribució d’aigües: plantes de potabilització, 
dipòsits i xarxes de distribució, nous sistemes 
d’abastament d’aigües subterrànies...

 ■ Sistemes d’optimització de consums per a regadius.
 ■ Gestió de l’abastament a poblacions.
 ■ Optimització energètica de sistemes de tractament.
 ■ Paquets informàtics i elements de telecomunica-

cions per al control i gestió on line dels sistemes 
d’abastament i sanejament.

En alguns casos particulars, es pot aprofitar l’avan-
tatge comparatiu de què disposen les empreses ca-
talanes per a la gestió de sistemes d’aigua en zones 
turístiques (alta estacionalitat).

d) Orient Mitjà

A banda de l’Iraq i Turquia, que disposen de recur-
sos hídrics, els països de la zona han optat per altres 
vies alternatives d’abastament, i en particular per la 
dessalinització d’aigua de mar, tecnologia en què els 
israelians tenen amplis coneixements. Finalment, cal 
destacar que un altre objectiu dels països de la zona, 
necessari per al seu desenvolupament, depèn de ga-
rantir la màxima reutilització dels escassos recursos 
de què disposa. Existeix una proximitat tecnològica 
amb Catalunya, especialment respecte a la utilització 
de modernes tecnologies de membranes per a des-
salinització i/o reutilització.

Les àrees de negoci depenen principalment de:

 ■ Disseny i construcció d’instal·lacions de tracta-
ment d’aigua amb utilització de tecnologies de 
membrana (osmosi inversa i micro-, ultra- i nano-
filtració). Aquestes tècniques es poden aplicar tant 
a sistemes de potabilització d’aigua de mar com 
per a la reutilització d’aigües residuals.

 ■ Disseny i construcció de plantes de tractament 
d’aigües residuals i xarxes de sanejament urbà.
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Per la seva banda, actualment a Turquia s’està duent 
a terme un pla de sanejament segons la normativa eu-
ropea, prioritzant les zones turístiques i endarrerint les 
grans actuacions necessàries a Ankara i Istanbul. Val 
a dir també que algunes actuacions importants pre-
senten característiques d’estacionalitat derivades del 
turisme, similars a les que es donen al mercat català.

Les àrees de negoci a Turquia depenen principal-
ment de:

 ■ Disseny i construcció de sistemes d’abastament 
i distribució d’aigües: plantes de potabilització, 
dipòsits i xarxes de distribució, nous sistemes 
d’abastament d’aigües subterrànies...

 ■ Disseny i construcció de plantes de tractament 
d’aigües residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta càrre-
ga, amb digestió anaeròbica dels fangs i aprofita-
ment energètic del biogàs).

 ■ Optimització energètica de sistemes de tractament.

A més, per a tota la regió també es presenten opor-
tunitats en sistemes d’optimització de consums per 
a regadius, en la gestió de l’abastament a poblacions 
i en paquets informàtics i elements de telecomuni-
cacions per al control i gestió on line dels sistemes 
d’abastament i sanejament.

f) Nord d’Àfrica

Es tracta d’una de les zones amb un dèficit hídric 
més acusat de tot el planeta. Tots els països de la 
zona estan aprofitant la pràctica totalitat de les seves 
disponibilitats (el 100% de les seves aigües subterrà-
nies, i només el Marroc i Algèria disposen de petits 
excedents d’aigües superficials). Les fonts de sub-
ministrament no convencionals (principalment reutilit-
zació i dessalinització) es troben en fases inicials de 
desenvolupament.

D’altra banda, la zona disposa d’una activitat agrícola 
important, de forma que les aigües de reg suposen 
aproximadament el 80% del total de les disponibi-
litats, mentre que la resta es reparteix entre l’aigua 
potable, el turisme i usos industrials. L’accés a l’ai-
gua per part de la població també és baix en aquests 
països: mentre que a les zones urbanes es disposa 
d’aigua potable i sanejament, els percentatges a les 
zones rurals baixen de forma important.

Quant a fonts de subministrament, aquests països 
han apostat decididament per les noves tecnologies: 
disposen d’unitats de dessalinització d’aigua de mar 
(pla important a Algèria) i reutilitzen aigües residuals 
per a usos auxiliars. El model que sembla imposar-
se a la zona és el de gestió privatitzada dels serveis, 
amb forta presència de les grans multinacionals del 
sector (especialment les franceses). 

Les xarxes de sanejament són relativament precàries. 
Només es disposa d’estacions depuradores en al-
guns nuclis turístics, però s’ha avançat decididament 
cap a la regulació dels abocaments, amb l’obligació, 
a tots els països, de depurar les aigües residuals pro-
vinents de les activitats privades (industrial i del sector 
turisme, especialment).

Les àrees de negoci depenen principalment de:

 ■ Disseny i construcció de plantes de tractament 
d’aigües residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta càrre-
ga, amb digestió anaeròbica dels fangs i aprofita-
ment energètic del biogàs).

 ■ Disseny i construcció de sistemes d’abastament 
i distribució d’aigües: plantes de potabilització, 
dipòsits i xarxes de distribució, nous sistemes 
d’abastament d’aigües subterrànies...

 ■ Sistemes d’optimització de consums per a regadius.
 ■ Gestió de l’abastament a poblacions.
 ■ Paquets informàtics i elements de telecomunica-

cions per al control i gestió on line dels sistemes 
d’abastament i sanejament.

g) Amèrica Llatina

La conca de l’Amazones (Brasil, Colòmbia, Equador, 
Perú i Veneçuela) disposa de recursos hídrics sobrats 
però en molts casos mal repartits. En termes gene-
rals, la cobertura d’aigua potable oscil·la entre el 70 
i el 95% en zones urbanes, però baixa considerable-
ment a les zones rurals. D’altra banda, el nivell de 
sanejament és molt baix, fet que comporta una baixa 
qualitat de les fonts de subministrament, que pot ar-
ribar a comprometre l’abastament en un futur proper, 
sobretot a les parts baixes dels rius.

Pel que fa als països del Con Sud (Argentina, Pa-
raguai, Uruguai i Xile), disposen de recursos hídrics 
suficients i prou ben repartits. Els percentatges de 
població subministrada s’apropen al 100% i l’únic 
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perill es troba en la possible contaminació d’aigües 
subterrànies derivada principalment de les activitats 
agrícola i ramadera.

En termes generals i per a tots els països, el sec-
tor primari suposa un problema, ja que presenta uns 
rendiments molt baixos d’aprofitament d’aigües de 
reg, i compromet la qualitat dels recursos principals a 
causa dels additius utilitzats i l’abocament de purins.

Per la seva banda, a Mèxic la sobreexplotació d’aqü-
ífers té, a més, un efecte especialment problemàtic 
a Mèxic DF, ja que els canvis del nivell freàtic estan 
afectant els fonaments de les edificacions d’alguns 
barris, provocant problemes constructius importants. 
La població té l’abastament majoritàriament garan-
tit (excepte en alguns barris perifèrics de les grans 
ciutats i zones rurals allunyades) i actualment s’estan 
realitzant inversions molt importants per completar el 
sanejament dels grans nuclis.

Les àrees de negoci depenen principalment de:

 ■ Disseny i construcció de plantes de tractament 
d’aigües residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta càrre-
ga, amb digestió anaeròbica dels fangs i aprofita-
ment energètic del biogàs).

 ■ Disseny i construcció de sistemes d’abastament 
i distribució d’aigües: plantes de potabilització, 
dipòsits i xarxes de distribució, nous sistemes 
d’abastament d’aigües subterrànies...

 ■ Sistemes d’optimització de consums per a regadius.
 ■ Gestió de l’abastament a poblacions.
 ■ Optimització energètica de sistemes de tractament.
 ■ Paquets informàtics i elements de telecomunica-

cions per al control i gestió on line dels sistemes 
d’abastament i sanejament.

Es tracta d’un mercat de llarga durada en el temps, ja 
que és previsible que els països menys evolucionats 
econòmicament es vagin incorporant a la tendència 
a mesura que millori el nivell de vida.

i) Europa de l’Est

El problema d’aquesta regió no es troba, en general, 
en les disponibilitats d’aigua, sinó en la seva qualitat 
i en el deteriorament que presenten algunes masses 
d’aigua, a causa principalment dels abocaments agrí-
coles, ramaders i industrials que s’hi donen. Quant a 

sanejament, la major part de països no disposa de 
sistemes de depuració d’aigües residuals urbanes, i 
la depuració d’aigües industrials es realitza de forma 
limitada als grans abocaments.

Una part important d’aquests països pretén l’entrada a 
la UE (en alguns casos, ja s’ha produït), per la qual cosa 
caldrà que donin compliment a la legislació marc en 
matèria d’aigües (Directiva Marc de l’Aigua), qüestió en 
què la majoria de països duen un retard considerable.

Les àrees de negoci depenen principalment de:

 ■ Disseny i construcció de plantes de tractament 
d’aigües residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta càrre-
ga, amb digestió anaeròbica dels fangs i aprofita-
ment energètic del biogàs).

 ■ Paquets informàtics i elements de telecomunica-
cions per al control i gestió on line dels sistemes 
d’abastament i sanejament.

 ■ Disseny i construcció de sistemes d’abastament 
i distribució d’aigües: plantes de potabilització, 
dipòsits i xarxes de distribució, nous sistemes 
d’abastament d’aigües subterrànies...

 ■ Gestió de l’abastament a poblacions.
 ■ Optimització energètica de sistemes de tractament.
 ■ Sistemes d’optimització de consums per a regadius.

Es tracta d’un mercat amb alt volum d’activitat a curt 
i mitjà termini, ateses les necessitats d’abastament 
que requereixen les poblacions d’aquests països. En 
algunes zones d’aquesta regió (especialment l’arc 
mediterrani), es presenten una problemàtica i unes 
necessitats (principalment les derivades del turisme) 
que mostren semblances molt importants amb les 
del cas català, atorgant així un avantatge competitiu 
tecnològic interessant.

El sector privat pot contribuir a l’accés a l’aigua en el 

segment de població de renda més baixa

La població mundial amb accés a l’aigua potable i 
tractament bàsic dels residus ha augmentat des del 
77% el 1990 fins al 87% el 2008.22 Els principals pro-
gressos en termes de població s’han donat a l’Àsia 
oriental, fonamentalment per part de la Xina. La resta 
del continent asiàtic, així com el Magrib, l’Amèrica 
Llatina i el Carib i els països de l’antiga URSS gau-
deixen de graus de cobertura propers als dels països 
avançats. No obstant això, a l’Àfrica subsahariana i 
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Oceania la cobertura és molt menor (del 60 i 50%, 
respectivament). Sota condicions més estrictes, un 
de cada tres habitants dels països en desenvolupa-
ment no gaudeix dels nivells adequats de salubritat 
i higiene de l’aigua (Nacions Unides, 2010). D’altra 
banda, existeix una gran diferència en l’accés a l’ai-
gua entre el món rural i l’urbà (vegeu figura 4.26). 

Addicionalment, el procés de concentració urbana 
implica reptes d’abastiment d’aigua potable i tracta-
ment dels residus en el mercat de renda més baixa. 
Això és així perquè bona part d’aquest procés es 
realitza a través del creixement dels suburbis margi-
nals als països en desenvolupament i emergents. Es 
calcula que entre el 30 i el 60% de les poblacions ur-
banes dels països en desenvolupament o emergents 
no tenen un accés adequat a l’aigua (Chelala, 2010), 
totalitzant gairebé 1.000 milions de persones (Naci-
ons Unides, 2010).

El sector públic no podrà, tot sol, fer front a les ne-
cessitats de sanejament i tractament de l’aigua del 
segment de renda més baixa (Wild et al., 2010). Per 
això, es considera que el rol del sector privat pot con-

tribuir a la millora de les condicions de vida d’aquest 
segment de població, tot i que fins ara el seu rol ha 
estat marginal.

Noves àrees de negoci

Els sistemes de purificació a punt d’ús seran bàsics 
per respondre a la dificultat d’ampliar la xarxa de 
distribució d’aigua

La potabilització de l’aigua roman com el principal 
repte d’aquest segment, amb l’eliminació dels patò-
gens de l’aigua (els principals causants de malalties 
i morts) i, en la mesura en què sigui possible, l’elimi-
nació dels elements químics de més riscos per a la 
salut, com plom, fluorí i arsènic (IFC 2009).

Els serveis de sanejament descentralitzats i 
econòmics donaran resposta a la poca capacitat 
del sector públic per proveir infraestructura i serveis 
de tractament i canalització de les aigües residuals

La tecnologia per a l’establiment de plantes descen-
tralitzades (per exemple a nivell comunitari), autosos-
tenibles i a baix cost ja existeix i el seu ús pot ser 
viable en zones rurals. Així, per sanejar nuclis urbans 
petits (normalment de menys de 500 habitants) s’han 
desenvolupat tecnologies extensives que utilitzen 
metodologies de tractament basades en el desen-
volupament de cultius fixos sobre suport fi o, fins i 
tot, mitjançant cultius lliures. En qualsevol cas, una 
característica principal és que utilitzen l’energia so-
lar per tal de produir oxigen mitjançant la fotosíntesi. 
Això fa que el seu consum energètic sigui molt baix, 
i en aquest sentit, són conegudes com a tecnologies 
toves (vegeu el Repte de l’Energia).

0 20 40 60 80 100

Àfrica Subsahariana

Àsia Meridional

Oceania

Àsia Oriental

Amèrica Llatina i Carib

Sud-est asiàtic

Àsia occidental

Àsia septentrional

CEI

Regions desenvolupades

Regions en desenvolupament

Món

Zones rurals

Zones urbanes

24
44

26
57

45
81

53
61

55
86

60
79

67
94

83
94

83
93

96
100

40
68

45
76

Figura 4.26. Proporció de la població amb instal-
lacions millorades de tractament d’aigües a les 
zones urbanes i rurals

Font: Nacions Unides, 2010.

Un estudiant de la universitat australiana Monash ha 
patentat un dispositiu, anomenat Solarball, consis-
teix en una esfera a l’interior de la qual l’aigua bruta 
s’evapora per efecte de la radiació solar, conden-
sant-se en aigua neta (DeFreitas, 2011). 

Hindustan Unilever (Índia) està comercialitzant amb 
cert èxit un purificador d’aigua que vol permetre ob-
tenir una aigua completament purificada a un cost 
de poc més de mig cèntim el litre.
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Els sistemes d’irrigació de precisió seran cada 
cop més presents, per donar resposta a la baixa 
productivitat de l’agricultura de subsistència

Actualment ja hi ha sistemes de gota a gota o d’irri-
gació precària que milloren la productivitat de la terra, 
permetent estalviar en costos i en aigua. Tanmateix, 
per a la seva difusió al món rural de la base de la pirà-
mide, el sector privat actua conjuntament amb actors 
com les institucions multilaterals, ONG i entitats mi-
crofinanceres i comunitàries.

Ús comunitari de serveis bàsics relacionats amb 
l’aigua

Els serveis bàsics relacionats amb l’aigua poden ser 
accessibles al segment de la base de la piràmide a 
través de la seva provisió compartida.

4.4. El repte dels aliments: més aliments amb 

menys recursos

Més població, més urbana i més rica a la qual 

alimentar farà que calgui augmentar la disponibilitat 

anual d’aliments, en un context més desfavorable 

que en el passat

Es calcula que caldrà augmentar la producció d’ali-
ments un 70% fins al 2050 i pràcticament doblar-la 
en el cas dels països en desenvolupament.23 Cal-
drà augmentar un 43% la producció de cereals i un 
135% la de carn (en termes absoluts una quantitat 
addicional de gairebé 1.000 milions de tones de ce-
reals i 200 milions de carn) (FAO, 2009). Això, tot i 
que les necessitats globals de creixement en la pro-
ducció agrícola es desacceleren: fins al 2025 hauria 
de créixer un 1,5% anual i en el període 2025-2050 
un 0,9% anual, en comparació amb el 2,1% des de 
1961. Aquesta desacceleració reflectiria una taxa de 
creixement de la població menor i la millora en la ren-
da per capita en un nombre major de països que as-
soleixen el nivell de saturació de consum d’aliments 
per capita (Wick et al., 2008; Alexandratos, 2008).24 
La urbanització i el nivell de renda superior en països 
emergents (vegeu els Nexes del Futur) comportarà 
un canvi en els estils de vida i hàbits de consum, 
especialment en termes de disminució del consum 
de cereals i augment d’hortalisses, fruita, carn, lactis, 
peix i de productes semielaborats i llestos per con-
sumir (FAO, 2009).

Els experts consideren que la base de recursos na-
turals del planeta hauria de ser suficient per cobrir 
la demanda creixent d’aliments, sempre que la seva 
degradació es freni de forma notable. De fet, les pro-
jeccions anteriors no tenen en compte les pèrdues de 
producció i terra cultivable com a conseqüència de la 
degradació ambiental (UNEP, 2009).

El creixement de la producció d’aliments es troba re-
partit desigualment. Així, gairebé tot l’increment de 
producció de cereals el 2008 es va donar en països 
de renda elevada, i a la Xina, l’Índia i el Brasil (The 
Economist, 2009). En el futur s’espera que el crei-
xement del sector en conjunt el liderin les regions 
d’Amèrica Llatina i Europa de l’Est i, en menor me-
sura, alguns països d’Àsia. Per contra, si no canvia la 
tendència, en els països menys desenvolupats amb 
creixement de població accelerat, el creixement de 
la producció no podrà seguir el demogràfic (OCDE/
FAO, 2010). Es preveu que les importacions netes de 

Amanco (Guatemala) ha aconseguit implantar un 
sistema d’irrigació de precisió destinat als petits 
agricultors i anomenat «Módulo de riego 4x4: 4 
estaciones, 4 cosechas al año, todo terreno». Per 
això l’empresa ha hagut pràcticament de treballar 
sobretot el model de negoci: la provisió de crèdit, 
l’existència de garants i la cerca de nous mercats. 
Gràcies a aquest sistema, els agricultors han obtin-
gut un augment del 22% en la producció i una re-
tallada dels costos laborals, i l’empresa ha guanyat 
experiència per exportar el model al Brasil i al Perú 
(Sánchez et al., 2010).

IKOtoilet a Kenya, que reuneix en un mateix edifici 
el subministrament d’aigua potable així com dutxes 
i sanitaris, de manera que els consumidors poden 
gaudir de tots aquests serveis i l’empresa guanya 
escala en la comercialització (Acumen Fund, 2011).
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cereals dels països en desenvolupament es doblaran 
d’aquí al 2050, sobretot a l’Àfrica, l’Orient Mitjà i l’Àsia 
(FAO, 2009).

El cert és que les condicions per cobrir la demanda 
d’aliments en el futur no són tan favorables com en 
el passat perquè:

1. L’increment de la producció farà augmentar 
la pressió sobre la base dels recursos naturals 
destinats a cobrir la demanda d’aliments i pinsos, 
que ja es troben actualment sotmesos a pressió. 

En el futur, caldrà produir més aliments sense que es 
pugui incrementar substancialment la superfície de 
conreu. El potencial per expandir les àrees de conreu 
ha arribat pràcticament al límit, a excepció de l’Amè-
rica Llatina i l’Àfrica subsahariana, on la seva expan-
sió crearia problemes ambientals (UNEP, 2009), i de 
Rússia, que compta encara amb una gran oferta de 
terra agrícola infrautilitzada (Foresight, 2011). D’altra 
banda, augmenta la superfície agrícola que es troba 
sotmesa a conreu constant, amb el potencial de de-
gradació que això implica.

2. Els efectes combinats del canvi climàtic, la de-
gradació del sòl, la pèrdua de terres de conreu, 
l’escassetat d’aigua i la invasió d’espècies podri-

en ocasionar que la producció global d’aliments 
se situés en un rang entre el 5 i el 25% per sota de 
la demanda el 2050 (UNEP, 2009). 
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Figura 4.27. Importadors i exportadors nets de cereals (2010)

Font: The Globe and Mail, 2011.
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Si no es prenen mesures, entre un 5 i un 20% de la 
producció mundial d’aliments es podria perdre d’aquí 
al 2050 com a conseqüència directa del canvi climà-
tic en relació amb la temperatura, l’evapotranspiració 
i el règim de pluges i, indirectament, pel desglaç de 
les glaceres (escassetat d’aigua) i l’increment de les 
espècies invasives25 (UNEP, 2009).

Les inundacions i, sobretot, les sequeres poden 
malmetre la producció de cereals i generar impor-
tants variacions en les collites, així com també en la 
producció de bestiar. Una major freqüència d’epi-
sodis climàtics extrems pot tenir un impacte sever 
sobretot a l’Àfrica, un continent que es mostra es-
pecialment vulnerable. 

L’agricultura per irrigació (rius, llacs i aqüífers) pro-
dueix entre dues i tres vegades més aliments que la 
que depèn exclusivament de la pluja. El canvi climàtic 
afectarà progressivament el desglaç de glaceres a 
l’Himàlaia26 i alterarà els patrons del monsó, la qual 
cosa significarà més inundacions i sequeres a l’Àsia, 
que representa un quart de la producció mundial de 
cereals, a més d’efectes importants sobre la gene-
ració d’energia hidroelèctrica. Actualment, prop del 
35% de la producció agrícola a l’Afganistan, Bangla-

desh, Bhutan, la Xina, l’Índia, Myanmar, el Nepal i el 
Pakistan és per irrigació, en una àrea d’influència de 
2.500 milions de persones. En aquesta regió mun-
dial, a més, la demanda d’aigua podria augmentar 
entre el 70 i el 90% fins al 2050 (UNEP, 2009). 

Les espècies invasives27 es consideren la segona 
principal amenaça a la biodiversitat i els ecosistemes, 
després de la destrucció i la degradació de l’hàbitat. 
Les espècies invasives poden suposar actualment 
fins a un 21% de la pèrdua de producció agrícola, a 
banda de la despesa addicional que suposen la uti-
lització de major mecanització o pesticides per fer-hi 
front, o les malalties del bestiar. El canvi climàtic po-
dria causar que un nombre major d’espècies esde-
vinguessin invasores.

L’aigua és un dels principals factors que limiten l’aug-
ment de la producció d’aliments. L’escassetat de l’ai-
gua afectarà 1.800 milions de persones el 2025, amb 
una incidència molt elevada en la producció agrícola 
i ramadera (vegeu el Repte de l’Aigua). Algunes pro-
jeccions actuals consideren que la demanda global 
d’aigua per a aliments es podria doblar d’aquí al 2050 
(UNEP, 2009). Per als països pobres amb creixement 
ràpid de la població i escassetat d’aigua de super-
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fície, el dèficit d’aigua continuarà sent un problema 
greu que afectarà la seguretat alimentària.

Es calcula que actualment el 20% de la terra conre-
able a tot el món es troba degradada, mentre que el 
20% de la irrigada està afectada per la salinització. La 
pèrdua de nutrients del sòl i l’erosió tenen un impacte 
econòmic molt elevat a nivell global, però sobretot a 
l’Àfrica subsahariana i a l’Àsia meridional. En alguns 
països de l’Àfrica subsahariana, la productivitat agrí-
cola ha disminuït més del 40% per la degradació del 
sòl les dues darreres dècades, al mateix temps que 
la població s’ha doblat, amb unes pèrdues d’ingres-
sos estimades en 42.000 milions de dòlars i 5 mili-
ons d’hectàrees de terra productiva anuals (Farming 
First, 2011).

3. L’augment dels preus del petroli també afecta 
l’oferta i el comerç internacional d’aliments i els 
preus, i podria afectar la demanda de biocom-
bustibles, que competirien amb els aliments.

L’increment del preu del petroli podria incrementar 
els costos dels fertilitzants i de l’ús de la maquinària i 
disminuir encara més la producció d’aliments (UNEP, 
2009). Els costos de transport i emmagatzematge 
també augmenten com a conseqüència del preu su-
perior de l’energia, fet que pot suposar una limitació 
al comerç global d’aliments.

Per la seva banda, les perspectives d’expansió de 
conreus per a combustibles continuen incertes, de-
penent de l’evolució futura en els preus dels car-
burants, els canvis en les polítiques de suport a les 
noves fonts d’energia i el desenvolupament de tec-
nologies de segona generació (vegeu el Repte de 
l’Energia). L’expansió de la producció de biocombus-
tible podria crear una demanda addicional de cereals, 

olis vegetals i sucre que entraria en competència amb 
la producció destinada a l’alimentació (OCDE/FAO, 
2010). La producció de biocombustible a partir de 
productes agrícoles es va multiplicar per més de tres 
del 2000 al 2008; i el 2007-2008 la quantitat de cere-
als utilitzats en la producció d’etanol va representar el 
10% de la producció mundial. 

El Repte dels Aliments suposarà un conjunt de de-
safiaments globals que podran crear noves àrees de 
negoci per a l’empresa:

4.4.1.  Nous models i tecnologies per l’expansió 

futura dels aliments

L’augment de la demanda d’aliments sota un context 

de major pressió sobre els recursos impulsarà el 

creixement de la productivitat de l’agricultura a partir 

del coneixement i la tecnologia ja existents

Es calcula que el 90% (80% als països en desenvo-
lupament) de l’augment de la producció necessària 
en el futur haurà de provenir del major rendiment i 
intensitat dels conreus, mentre que l’extensió de la 
superfície de conreu representarà la resta (Foresight, 
2011). Així, l’increment de la productivitat ha estat la 
responsable principal del creixement de la producció 
en dècades recents i continuarà sent així en el futur.

Noves àrees de negoci

Les oportunitats poden venir sobretot per la banda 
del subministrament de llavors millorades i per la mi-
llora en l’ús dels inputs, en especial d’aigua i ferti-
litzants. A més, l’impuls dels serveis d’extensió per 
incrementar la base de coneixement i les capacitats 

Figura 4.31. Degradació de la superfície llaurable al món.

20% de la superfície llaurable degradada
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Font: WEF, 2010b.
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dels productors locals (difusió d’informació, capaci-
tació, assessorament i tests de noves tecnologies) es 
considera fonamental per expandir el potencial pro-
ductiu més enllà de l’actual a partir del coneixement i 
la tecnologia presents. Es considera que:

 ■ Podria incrementar la producció agrícola mitjana 
entre dos i tres cops en molts indrets del continent 
africà, i doblar-la a Rússia. 

 ■ Podria incrementar la producció aqüícola un 40% 
introduint relativament pocs canvis respecte a 
l’actualitat.

L’Amèrica Llatina presenta bones perspectives de 
creixement del sector agrícola, que hauran d’anar 
acompanyades de millores tecnològiques. Per exem-
ple, els nivells elevats de producció i exportació pe-
ruanes d’hortalisses i fruita presenta oportunitats en 
la provisió de fertilitzants econòmics i sistemes d’ir-
rigació, mentre que la necessitat de modernització 
del sector pot comportar a mitjà termini importants 
demandes en maquinària i tecnologia. Per la seva 
banda, el Brasil ha passat a ser un dels principals 
importadors mundials d’adobs (més del 10% del total 
mundial) i de fungicides els últims anys. 

Davant les perspectives de creixement de la deman-
da mundial de carnis, el sector ramader també haurà 
d’augmentar la productivitat. En aquest sentit, s’es-
tima que el Brasil podria incrementar prop del 50% 
la seva producció de carn i del 40% el processa-
ment de carns, la qual cosa comportarà la necessitat 
d’augmentar la inversió en infraestructures i tecno-
logia. Per la seva banda, el sector boví a l’Argentina 
encara presenta oportunitats atesa l’escassa incor-
poració tecnològica en el processament, la manca 
de R+D que possibiliti una producció diferenciada, el 
maneig inadequat de tecnologies de cria i les limitaci-
ons en la capacitació per completar tasques de sani-
tat i traçabilitat del producte. Igualment, en el sector 
avícola argentí, la manca d’equipament automatitzat 
i d’actualització tecnològica (cria i cura de les aus) i 
els procediments insuficients en el tractament d’eflu-
ents i residus podrien oferir oportunitats de negoci en 
l’àmbit tecnològic (OME, 2010a). 

A l’Àsia emergent destaquen també el fort creixement 
de la demanda de fertilitzants i herbicides a Indonèsia, 
on, alhora, el govern esperona la recerca tecnològica 
agrària i ha millorat en el clima d’inversions en el sec-
tor. El Vietnam també compta amb el suport del go-
vern per millorar la productivitat agrària, principalment 

a través de la renovació de la tecnologia i la maqui-
nària, així com la millora de la qualitat (OME, 2010a). 

A l’Europa de l’Est, les perspectives són que Ucraïna 
se situï en els primers llocs en la producció mundial de 
blat cap al 2013 a partir de la millora dels mètodes de 
conreu i la producció i d’un major grau de mecanitza-
ció de les explotacions. A causa de l’obsolescència 
de la maquinària agrícola, existeixen oportunitats per 
proveir aquest mercat. A partir de la degradació del 
sòl, el sector podria generar oportunitats en la regene-
ració d’aquest a mitjà termini. Un altre dels aspectes 
que podria comportar també oportunitats en el futur 
és la provisió d’assessorament i equipament per po-
sar-se al nivell dels estàndards comunitaris sanitaris i 
veterinaris, si es concreten les negociacions d’asso-
ciació comercial d’Ucraïna amb la UE (OME, 2010a).

En el cas dels agricultors en països de renda baixa, 
sovint les solucions no depenen tant d’aplicar tècni-
ques que no poden assumir econòmicament (fertilit-
zants químics, noves llavors i altres inputs), sinó de 
pràctiques que s’adeqüin a la seva realitat i cultura 
alimentària. És el cas de les tècniques de recons-
trucció dels sòls mitjançant l’ús d’adobs vegetals i 
plantacions de cobertura, les tècniques de conser-
vació de l’aigua en la plantació o la recuperació dels 
aqüífers, entre d’altres.

L’extensa comunitat de recol·lectors d’ostres al riu 
Gàmbia, a l’Àfrica occidental, s’ha organitzat per 
deixar sense explotar anualment un afluent del riu, 
de manera que aconsegueixen augmentar la pro-
ducció els anys següents alhora que un millor preu 
per a les ostres en el mercat, en ser de major volum. 
A més, una part dels guanys de la recol·lecció d’os-
tres es dedica a la recuperació dels manglars, cosa 
que els permetrà una major producció i la sostenibi-
litat econòmica de l’ecosistema en el futur (World-
watch Institute, 2011).

Un cas d’innovació a partir de varietats genètiques 
tradicionals ja existents és a la Xina, on la interplan-
tació de dues varietats d’arròs ha obtingut uns resul-
tats significatius en la reducció de malalties i l’incre-
ment de la productivitat a gran escala (UNEP, 2009).

La Universitat de Lleida i la Universitat Cheikh Anta 
Diop (Senegal) han signat recentment un conveni 
per a la formació i suport en la instal·lació de siste-
mes de reg gota a gota a la comunitat de Niakhène 
(Universitat de Lleida, 2011).
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Els límits a la producció d’aliments i els riscos 

emergents28 impulsaran la nova ciència i tecnologia 

A banda de l’extensió del coneixement i la ciència 
ja existents, caldrà augmentar la capacitat de pro-
ducció mitjançant l’increment en la inversió en R+D 
pública i privada, amb orientació a:

 ■ Produir més aliment en forma eficient i sostenible.
 ■ Garantir els serveis de l’ecosistema.
 ■ Afrontar les noves plagues i malalties.
 ■ Desenvolupar noves varietats que siguin resistents a 

sequeres, inundacions i augment de la salinització.
 ■ Cobrir les necessitats particulars de les comuni-

tats més pobres.
 ■ Augmentar l’escala de l’agricultura vertical en els 

entorns urbans.

Noves àrees de negoci

Les oportunitats de la R+D per augmentar la produc-
ció en forma més sostenible es trobaran en:

 ■ El desenvolupament de noves varietats o races de 
conreus, bestiar i organismes aquàtics, que ca-
pitalitzi els avenços recents en les ciències de la 
vida. Entre d’altres:

• L’adaptació dels conreus cap a aquelles varie-
tats que siguin menys vulnerables al canvi cli-
màtic, adreçades en especial a les regions que 
es poden veure més afectades, com ara el sud 
dels continents asiàtic i africà (UNEP, 2009).

• El desenvolupament de varietats de plantes 
que millorin el consum de nitrogen (ús dels fer-
tilitzants) o la millora de varietats de boví, avi-
ram i lleters (i del pinso que consumeixen) que 
permetin reduir l’emissió de gasos.

• En el sector avícola brasiler, per exemple, es 
comença a agregar més valor al pollastre a tra-
vés de la genètica. A l’Índia i la Xina, els governs 
impulsen la producció de cotó híbrid i la recerca 
per desenvolupar varietats per cobrir les neces-
sitats alimentàries de la seva població (OME, 
2010a). La Xina, en concret, disposa del marc 
legal adequat per permetre i incentivar el con-
reu i la comercialització de productes transgè-
nics, i el país és líder en cotó transgènic, arròs 
híbrid i pesticides i adobs biològics.

 ■ La preservació de la diversitat d’espècies (banc 
genètic) i de terres per garantir la selecció de noves 
característiques en el futur. En aquest sentit, Ma-
làisia i Tailàndia, tot i disposar d’un sector biotec-
nològic encara incipient, destaquen per l’enorme 
potencial de la seva biodiversitat (OME, 2010a).

 ■ Els avenços en la nutrició i altres ciències relacio-
nades que permetin millorar l’eficiència i sostenibi-
litat de la producció animal. 

 ■ Els avenços en les ciències del sòl i altres camps 
relacionats per millorar el coneixement de les limita-
cions en la producció agrícola i la gestió del sòl que 
permeti preservar les seves funcions d’ecosistema, 
millorar-ne i estabilitzar-ne el rendiment i reduir els 
contaminants i les emissions de gas d’efecte hi-
vernacle. Per exemple, mitjançant l’ús de tècniques 
agrícoles que permetin augmentar la intensitat dels 
conreus (tant per a aliments com per a biocom-
bustibles) amb un ús reduït de fertilitzants químics.

 ■ El desenvolupament de sensors i sistemes de 
monitoratge integrats amb sistemes de reg, d’ús 
energètic o de nutrients més eficients (vegeu tam-
bé el Repte de l’Aigua).

El projecte público-privat IMAS (Pioneer Hi-Bred de 
DuPont, Agricultural Research Council de Sud-àfrica 
i Kenya Agricultural Research Institute) pretén desen-
volupar noves varietats de blat de moro adreçades al 
mercat africà que siguin més eficients en la captura de 
nitrogen, de tal manera que es redueixi la necessitat de 
fertilitzants químics. Aquesta solució contribueix a la re-
ducció d’emissions de gasos contaminants, alhora que 
permet millorar la producció en un 30-50%, i redueix la 
dependència en la volatilitat dels preus dels fertilitzants.

Libelium (Espanya) ha desenvolupat un taulell de 
control de catorze paràmetres ambientals, a partir 
d’una xarxa de sensors sense fils, que permet se-
guir amb precisió els conreus de vinyes i hiverna-
cles, i possibilita el control de clima i d’irrigació ade-
quant-lo a les condicions locals.

L’International Crops Research Institute for the Se-
mi-Arid Tropics (ICRISAT),  amb seu a l’Índia, pro-
mou l’aplicació de microdosis de fertilitzants al cos-
tat de la llavor en el moment de la sembra o al cap 
de poques setmanes de germinar. Aquesta tècnica 
ha estat aplicada amb èxit a Zimbabwe, Moçambic 
i Sud-àfrica. L’ICRISAT cerca empreses locals que 
puguin comercialitzar els fertilitzants més adequats 
en paquets petits econòmicament assequibles.
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 ■ Igualment, el desenvolupament de tecnologies efici-
ents (econòmiques, de construir, mantenir i operar) 
orientades a escalar l’agricultura vertical a les ciutats. 

 ■ A mitjà termini, es considera el desenvolupament de 
conreus de cereals perennes, la introducció de fixa-
ció de nitrogen dins els conreus de no-lleguminoses 
o la reenginyeria de la fotosíntesi de diferents plantes.

La disminució del malbaratament d’aliments permetrà 

reduir la pressió sobre la producció d’aliments 

S’ha estimat que com a mínim el 30% de la produc-
ció d’aliments no arriba a consumir-se. Reduir aquest 
malbaratament un 50% es considera realista i redueix 
alhora la pressió sobre els recursos per a la produc-
ció d’aliments i sobre l’emissió de gasos d’efecte hi-
vernacle. L’increment dels preus dels aliments podria 
esperonar una major eficiència en la cadena d’ali-
ments en el futur pròxim.

Noves àrees de negoci

Algunes solucions per disminuir el malbaratament 
d’aliments que podrien generar oportunitats de ne-
goci són, en els països de renda baixa: 

 ■ L’extensió de tecnologies d’emmagatzematge i 
transport simples ja existents que permetrien re-
duir la pèrdua postcollita. 

 ■ La inversió en nova tecnologia adreçada a reduir 
la pèrdua d’aliments postcollita, com ara collites 
millorades menys susceptibles de deteriorament o 
de ser afectades per plagues, o forns per al fumat-
ge del peix que redueixin les pèrdues de producte i 
siguin menys dependents energèticament. 

 ■ L’ús de pràctiques i de les TIC (per exemple, telefonia 
mòbil) que possibilitin la millora de la informació de 
mercat i permetin als productors prendre millors deci-
sions sobre l’oferta per tal de no saturar els mercats. 

En els països de renda alta la prioritat hauria de ser evitar 
el malbaratament en el consum, a través de campanyes 
de sensibilització i estalvi a consumidors i empreses i en 
forma d’oportunitats per a l’empresa, en concret:

 ■ El desenvolupament i ús de tecnologies econò-
miques de sensors per al monitoratge de la vida 
dels aliments adreçades tant a les empreses 
d’alimentació com a les d’emmagatzematge i 
d’electrodomèstics. Per exemple, es preveu que 
l’envasament intel·ligent evolucioni força els pro-
pers anys gràcies a l’avenç en els seus compo-
nents: l’aplicació dels sensors, dels indicadors (de 
temps-temperatura, d’humitat, de deteriorament 
o frescor...) i de la combinació d’aquests amb la 
traçabilitat que permetrà el RFID (OME, 2011h). 

 ■ L’envasament que conservi millor la frescor i vida 
útil dels aliments. 

 ■ El reciclatge productiu de la sobreproducció a tra-
vés de sistemes de redistribució per al consum de la 
població més desafavorida quan els aliments són de 
qualitat, i per a l’alimentació animal quan ja no són 
aptes per al consum humà, o com a font d’energia 
a través de processos com la digestió anaeròbica. 

 ■ L’extensió de les millors pràctiques. 

PlantLab (Països Baixos) produeixen maduixes, 
pebrots grocs, alfàbrega i plataners en hivernacles 
amb llums LED, precisió i reciclatge de l’aigua i con-
trol de temperatura.

Aerofarms (Estats Units) està especialitzada en la 
implantació de sistemes de conreus aeropònics 
(sense l’ús de sòl) en plataformes verticals per a la 
producció d’amanides de qualitat. El públic objectiu 
s’adreça a petits emprenedors urbans que poden 
obtenir fins al 25-33% de retorn de la inversió. 

Land Institute (Kansas, Estats Units) està treballant 
en la creació d’un híbrid de blat i pastura de blat 
perenne. Les plantes perennes capturen aigua i nu-
trients a més profunditat en el sòl, cosa que possi-
bilitaria conservar els fertilitzants, reduir l’erosió i la 
necessitat de pesticides, i és més adequat per al 
seu ús en terres marginades. 

Els Països Baixos han posat en marxa un projecte 
d’educació i tecnologies de la informació que, amb 
pocs recursos financers, possibilita la difusió de 
com es pot reduir el malbaratament dels aliments al 
llarg de tota la cadena de producció i consum. 

Honeywell (Estats Units) ha desenvolupat una ampo-
lla de cervesa de plàstic que incorpora nanopartícu-
les de resina de niló, la qual cosa suposa obtenir una 
barrera a l’oxigen similar a la de les ampolles de vidre, 
de manera que permet que el producte pugui estar 
fins a sis mesos sense perdre les seves propietats. 
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4.4.2.  Noves solucions per mitigar els riscos sobre el 

sistema

Oportunitats al voltant de la necessitat de disminuir 

la volatilitat en els preus dels inputs i la producció 

alimentària

Els desequilibris entre la demanda i l’oferta d’aliments 
generen volatilitat a curt termini, tal com s’ha obser-
vat des del 2007. A més, els preus dels cereals s’han 
mantingut a nivells més elevats que els dels vint anys 
precedents. La volatilitat genera disrupcions en el siste-
ma global d’aliments (producció i demanda) i, potenci-
alment, inestabilitat social i política, especialment en els 
països de renda baixa (Foresight, 2011). Es preveu que 
les importacions netes de cereals dels països en desen-
volupament es doblaran d’aquí al 2050 (FAO, 2009). 
L’alça sobtada en els preus dels aliments augmenta la 
fam i el nombre de persones malnodrides al món.

L’evolució en el preu dels aliments dels darrers anys 
és causada per la combinació simultània de tendèn-
cies de fons i xocs d’oferta i de demanda. Com a ten-
dències de fons que ja s’observen des d’inicis dels 
2000, destaquen l’augment de la demanda global 
d’aliments per l’increment de la població mundial i de 
la classe mitjana als països emergents (vegeu els Ne-
xes del Futur), la reducció del ritme de creixement de 
la producció global de cereals i l’increment del preu 
del petroli (vegeu el Repte de l’Energia).

Com a xocs d’oferta i demanda que explicarien la 
volatilitat, cal assenyalar en primer lloc les males co-

llites de cereals,29 la disminució sobtada de les reser-
ves i les reaccions proteccionistes dels governs. La 
imprevisibilitat de les collites es podria constituir en 
una tendència de fons arran del canvi climàtic, que 
s’agreujaria a partir de la segona meitat del segle 
(UNEP, 2009). Altres aspectes que incideixen en la 
volatilitat en els preus són la incertesa en l’evolució de 
l’economia internacional; les crisis energètiques, que 
podrien agreujar-se arran de la inestabilitat dels paï-
sos productors, i la substitució dels hidrocarburs per 
biocombustibles d’origen agrícola, que competeixen 
amb els conreus d’aliments.30

Els preus mitjans per als propers deu anys (2010-2019) 
seran entre el 15 i el 40% superiors en termes reals 
respecte al període 1997-2006 (prèviament als pics 
de preus) en el cas dels cereals i, per als olis vegetals, 
els preus podrien ser de més del 40% per sobre dels 
del mateix període. Per a productes carnis, a excepció 
del porc, els preus serien superiors als de la mitjana 
de 1997-2006 a causa d’una menor oferta, costos 
del pinso més elevats i augment de la demanda. Si es 
consolida la recuperació econòmica, s’incrementarà 
el consum de carn respecte al dels cereals, sobretot 
en els països en desenvolupament, afavorint especi-
alment la carn més econòmica (aviram i porc). El preu 
mitjà dels productes lactis en termes reals podria ser 
entre el 16 i el 45% superior (OCDE/FAO, 2010). Final-
ment, la sobrepesca i la degradació dels oceans con-
duirà molt probablement a l’augment dels preus dels 
productes de l’aqüicultura, de manera que la proporció 
de peix a la dieta en termes de consum de calories po-
dria passar del 2% actual a l’1% el 2050 (UNEP, 2009).
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L’índex de preus real és l’índex de preus nominals ajustats sobre la base de 
l’índex MUV  (valor unitari dels productes manufacturats) del Banc Mundial 

Figura 4.32. Índex de preus FAO

Font: FAO, 2011.
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Per tal de reduir la volatilitat i la pressió a l’alça sobre 
els preus dels aliments a mitjà termini, algunes de les 
solucions que es plantegen depenen de millorar les 
inversions destinades a incrementar la productivitat 
agrícola ambientalment sostenible, el desenvolupa-
ment d’eines de gestió de risc, l’ús de les tecnologies 
en biocombustibles menys intensives en aliments i 
les mesures d’adaptació al canvi climàtic (Banc Mun-
dial, 2011b).

En concret, s’assenyalen com a oportunitats:

 ■ La inversió en solucions per al manteniment i re-
habilitació dels recursos naturals que permetin 
assegurar la sostenibilitat de la producció agrícola 
a llarg termini i, en conseqüència, disminuir la vo-
latilitat. Per exemple, a través de la introducció de 
tècniques i tecnologies per a l’ús del sòl i l’aigua en 
forma més sostenible (eficient), i de la conservació 
del patrimoni gènic, que permeti la selecció d’es-
pècies amb valor nutritiu en el futur.

 ■ La millora de la disponibilitat d’informació sobre 
l’oferta i la demanda de productes agrícoles. La 
FAO (2010c) destaca la necessitat de comptar 
amb informació fidedigna i actualitzada sobre 
l’oferta (producció i reserves) i la demanda dels 
productes agrícoles per a l’alimentació o per a 
l’ús com a biocombustible per fer front als impre-
vistos en els mercats mundials i així disminuir la 
volatilitat futura. En aquest sentit, podrien aparèi-
xer oportunitats al voltant del desenvolupament 
de sistemes de monitoratge i predicció de la pro-
ducció, les reserves i el consum amb aplicació a 
escala regional i mundial.

 ■ Aconseguir major eficiència energètica i hídrica en 
la producció i transformació d’aliments.
• La major eficiència en l’ús de l’energia i de l’ai-

gua en l’agricultura incrementa la productivitat 
alhora que redueix la dependència i la volatilitat 
creixent d’aquests recursos (Wick et al., 2008). 
Això planteja un potencial ampli d’oportunitats 
de negoci tant en la difusió de millors pràcti-
ques no intensives en aquests recursos (ús 
d’espècies menys intensives en aigua, ús de 
fertilitzants i pesticides no químics, etc.) com 
en la comercialització de tecnologies existents 
(irrigació per degoteig o aspersors, millora de la 
canalització, etc.) de l’aigua o de les varietats, 
l’ús de fertilitzants optimitzats i de tecnologies 
de protecció de les collites innovadores i el de-

senvolupament de noves (noves varietats, tec-
nologies de protecció de les collites, etc.). 

• Pel que fa a l’agroindústria, una de les tendènci-
es tecnològiques de futur serà el paper més re-
llevant de les tecnologies netes integrades dins 
el procés de transformació dels aliments, es-
pecialment pel que fa al menor ús de recursos 
hídrics i energètics. És el cas de la tecnologia 
de pulsacions elèctriques d’alta intensitat o dels 
tractaments amb ultrasons que aporten avan-
tatges en termes d’estalvi energètic i hídric res-
pecte de les tecnologies tèrmiques tradicionals. 
També cal destacar el potencial de futur de la 
digestió anaeròbia de la biomassa per la valorit-
zació dels residus com a font d’energia, sempre 
que el sector trobi els incentius necessaris per 
impulsar aquesta tecnologia (OME, 2011h).

Finalment, una tendència que s’observa als Estats 
Units i Europa és que una part de la producció d’ali-
ments esdevé més local. Aquesta tendència deriva, 
en part, de la volatilitat i preus elevats del petroli i de 
les importacions agrícoles, però també d’un desig 
del consumidor de productes frescos (Wright, 2009). 
Aquesta tendència pot significar noves oportunitats de 
negoci, per exemple, en l’organització d’aquest mer-
cat incipient proper al consumidor, en general urbà. 

El sistema d’alimentació té un potencial ampli per 

contribuir a mitigar el canvi climàtic

El sector agrícola contribueix aproximadament a un 
terç de les emissions de diòxid de carboni totals i és 
la font més gran de metà (provinent del bestiar i de 
la producció d’arròs per inundació) i d’òxids nitrosos 
(principalment per l’aplicació de fertilitzants nitroge-
nats inorgànics). La conversió de bosc a pastura o 
conreus també representa una pèrdua important 
destacada d’estoc de carboni i el seu alliberament a 
l’atmosfera (FAO, 2010b). La producció de collites i 

PepsiCo, en col·laboració amb la Universitat de 
Cambridge, ha desenvolupat una tecnologia d’agri-
cultura de precisió (iCrop), que permet mesurar la 
humitat del sòl i les condicions del clima, entre d’al-
tres, per facilitar on-line informació per a la presa de 
decisió sobre quan irrigar els conreus i amb quina 
quantitat d’aigua. Les proves inicials realitzades 
amb agricultors del Regne Unit assenyalen una efi-
ciència del 90% en l’ús de l’aigua.
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els sistemes de distribució que inclouen hivernacles, 
refrigeració i transport aeri són particularment inten-
sius en l’ús energètic i, per tant, potencialment emis-
sors de gasos d’efecte hivernacle amb més impacte.

L’òxid de nitrogen del sòl és la principal emissió en el 
cas dels països avançats, l’Àfrica i la major part de 
l’Àsia, mentre que les emissions de metà del bestiar 
són les principals en el cas de l’Amèrica Llatina, l’Eu-
ropa de l’Est i l’Àsia central i el Pacífic. La producció 
d’arròs i la crema de biomassa són fonts importants 
d’emissions al sud i est d’Àsia, Àfrica i Amèrica del 
Sud. A nivell global, s’espera que la proporció d’emis-
sions provinents de l’agricultura vagi en augment les 
properes dècades, especialment per l’increment de 

producció de fertilitzants artificials per incrementar la 
producció d’aliments derivada de l’augment de la clas-
se mitjana mundial i, en el cas de l’Àfrica, per assolir 
els nivells d’utilització d’aquest input (Foresight, 2011).

A més, tot i que els biocombustibles poden ser una 
font d’energia neta, la conversió de boscos, sabanes 
i prats per a la producció de biocombustibles po-
dria alliberar més CO2 que les mateixes reduccions 
de gas d’efecte hivernacle que s’aconseguirien dels 
biocombustibles. Per això, el principal potencial dels 
biocombustibles s’haurà de trobar necessàriament 
en l’ús de biomassa dels residus o dels terrenys agrí-
coles abandonats o degradats (Banc Mundial, 2007; 
FAO, 2008) (vegeu també el Repte de l’Energia).

Taula 4.3. Pràctiques agrícoles per incrementar la captura de carboni i reduir-ne les emissions

Servei ecosistèmic Gestió nivell granja Gestió nivell paisatge 

Captura de carboni als sòls Gestió i enriquiment de la matèria orgànica del sòl, 
reducció de la freqüència de cultiu, conreu de con-
servació i pràctiques de conservació del sòl.

Captura de carboni a les plantes 
perennes 

Augment de l’àrea/l’ús de conreus perennes, gestió 
de boscos de granja, agrosilvicultura, regeneració 
natural, prolongació dels períodes de guaret.

Aforestació, regeneració 
natural d’arbres i boscos 

Reducció de les emissions de 
carboni 

Gestió de les emissions de maquinària agrícola; 
reducció de les cremes,

Reducció de la crema de 
boscos i guaret

Reducció de les emissions de 
metà

Gestió millorada del bestiar, gestió millorada del sòl 
de torba, canvi de la gestió del conreu d’arròs amb 
pellofa.

Protecció de les zones de 
torba davant alteracions

Font: FAO, 2010b. 

Taula 4.2. Emissions anuals de gasos d’efecte hivernacle per activitat agrícola i forestal

Ús de la terra
Emissions anuals (equiva-
lent milions tones de CO2)

Gas d’efecte  
d’hivernacle emès

Agricultura 6.500

Fertilització del sòl  
(fertilitzants inorgànics i fems aplicats)

2.100 Òxid nitrós*

Gasos procedents de la digestió del bestiar  
(fermentació entèrica als rúmens)  

1.800 Metà*

Crema de biomassa 700 Metà, òxid nitrós*

Producció d’arròs amb pellofa (inundat)  
(descomposició anaeròbica)

600 Metà*

Fems del bestiar 400 Metà, òxid nitrós*

Altres (p. ex., subministrament d’aigua de reg) 900 Diòxid de carboni, òxid nitrós*

Desforestació (incloent torba) 8.500

Per a agricultura o ramaderia 5.900 Diòxid de carboni

Total 15.000

* L’impacte del gas d’hivernacle d’1 unitat d’òxid nitrós equival a 298 unitats de diòxid de carboni; 1 unitat de metà 
equival a 25 unitats de diòxid de carboni.

Font: Worldwatch Institute, 2009.
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L’agricultura pot tenir un paper molt rellevant en la 
mitigació del canvi climàtic tant per la reducció de les 
emissions pròpies de la seva activitat com pel poten-
cial d’emmagatzematge de carboni en plantes i terra.

El desenvolupament de les tecnologies i tècniques 
agrícoles i de la indústria alimentària més eficients 
energèticament i que redueixin l’emissió de gasos 
sense disminuir la productivitat presentaran un po-
tencial de creixement, sobretot a mesura que aug-
menti la demanda mundial d’aliments i la presa de 
consciència del paper fonamental de l’agroalimentari 
en la reducció d’emissions a l’atmosfera.

D’altra banda, cada cop es tindrà més en conside-
ració el paper de l’agricultura i la preservació dels 
ecosistemes per a la captura d’emissions. Fins ara, 
l’interès s’ha centrat especialment en el segrest de 
carboni per sobre de terra, a partir dels arbres, les 
plantes i les collites que absorbeixen el diòxid de car-
boni de l’atmosfera mitjançant la fotosíntesi i l’emma-
gatzemen com a carboni en la biomassa. El potencial 
de captura de carboni depèn de les espècies i el seu 
temps de vida, el tipus de sòl, el clima, la tipografia i la 
gestió. Per exemple, la quantitat de carboni segrestat 
cada any per hàbitats de vegetació costera equival a 
les emissions de gasos d’efecte hivernacle al Japó 
(CropLife, 2010).

Recentment s’ha despertat també l’interès en el po-
tencial de segrest sota terra a partir de la matèria 
vegetal morta o formes inorgàniques (carbonat cal-
ci, diòxid de carboni dissolt en aigües subterrànies, 
etc.). De fet, s’estima que el 89% de les tècniques 
de mitigació a partir de l’agricultura es troba en la 
capacitat d’enterrar el carboni a través de la gestió de 
les terres de conreu i pastura, la restauració dels sòls 
orgànics i degradats, la bioenergia i la gestió de l’ai-
gua (FAO, 2010b). El potencial de carboni addicional 
que es pot segrestar depèn del sistema de conreu i 
les condicions geogràfiques.

Els canvis en les pràctiques agrícoles que combinen 
la millora de la fertilització i l’augment dels nivells de 
matèria orgànica poden accelerar el grau de captu-
ra. Algunes pràctiques en aquest sentit són la plan-
tació de conreus de cobertura; l’aplicació regular de 
fems o altres adobs orgànics i la incorporació de les 
restes de collita a la terra; el respecte de l’estructu-
ra del sòl (no llaurada), que redueix els processos 
d’oxidació de la matèria orgànica i per tant de l’alli-
berament de CO

2 a l’atmosfera, i les pràctiques que 
combinen agricultura i silvicultura, l’agricultura amb 
perennes, totes elles formes per augmentar els ni-
vells de matèria orgànica en el sòl. Altres pràctiques 
de captura d’emissions impliquen la ramaderia amb 
sistemes de rotació, la captura de metà per a la pro-
ducció de biogàs i la millora dels pinsos i additius per 
al menjar animal.

Figura 4.33. Potencial de les terres de conreu per segrestar carboni addicional

Terres de conreu amb capa de carboni al sòl Altres terres de conreu Altres terres amb capa de carboni al sòl

Font: FAO, 2007.
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En la mesura en què s’expandeixi l’ús d’aquestes 
pràctiques, podran aparèixer oportunitats de nego-
ci tant en el desplegament de les tècniques (serveis 
d’extensió) com en l’aprovisionament de la tecnologia. 
Per això cal, però, que es creïn incentius de mercat 
per a la reducció i captura d’emissions. Ja existeixen 
diversos estàndards de mercats d’intercanvi voluntari 
de carboni que compensen el segrest de carboni del 
sòl, que representen en torn del 20% del mercat total 
d’intercanvi de carboni (els mercats regulats, com els 
del Protocol de Kyoto i de la UE, són d’accés complex 
per als petits productors). També a les indústries dels 
països avançats que fan ús del sòl en la seva cadena 
de producció (alimentació, tèxtil, biocombustible, mo-
biliari…) la tendència és que cada cop més es vegin 
abocades a implementar certificats i sistemes d’anàlisi 
de la petjada ecològica, tant per la pressió del con-
sumidor com per la dels reguladors. Per això també 
podran aparèixer oportunitats al voltant del desenvo-
lupament de solucions per mesurar la petjada i per dur 
a terme la implementació d’auditories en el sistema 
global d’alimentació (FAO, 2010b; Foresight, 2011). 

El sector privat pot contribuir a atenuar la fam al món

Segons les estimacions de la FAO, 925 milions de 
persones estaven subnodrides el 2010, cosa que 
significa que la població amb fam al món és superior 
a la que hi havia abans de les crisis econòmica i de 
preus dels aliments del període 2007-2009. La vola-
tilitat de preus previsiblement continuarà els propers 
anys, per la qual cosa la població en major risc podria 
tornar a caure sota el llindar de la fam en el futur. En 
termes relatius, el percentatge de població subnodri-
da en països en desenvolupament continua sent el 
mateix en l’actualitat que en 1995-1996.

Per regions, el 62% de la població malnodrida al món 
es troba a l’Àsia i el 26% a l’Àfrica subsahariana. Tan-
mateix, la incidència és major en aquesta última regió, 
on gairebé un terç de la població no arriba als nivells 
mínims de quilocalories diaris recomanables, segui-
da de l’Àsia meridional. Els països més afectats per 

PepsiCo al Regne Unit ha engegat un programa 
amb 350 agricultors per reduir les emissions de car-
boni un 50% en cinc anys. Per això, entre d’altres 
actuacions, impulsa l’ús entre els agricultors d’un 
mesurador d’emissions de carboni (Cool Farm Tool) 
que ha desenvolupat la Universitat d’Aberdeen i que 
té en compte el tipus de conreu, la maquinària, els 
fertilitzants, l’aigua i el combustible i l’electricitat que 
es consumeix en la producció.

Mantria Industries (Estats Units) produeix un carbó 
de biomassa per piròlisi o gasificació. Aquest bio-
carbó (amb alt contingut orgànic) ajuda a segrestar 
CO2 i òxid de nitrogen i redueix l’acidesa del sòl. 
Alhora, redueix la necessitat de fertilitzants comer-
cials, absorbeix un 30% més d’aigua i incrementa la 
collita entre el 80 i el 400%.

Figura 4.34. Potencials de captura de gasos d’efecte hivernacle de l’agricultura i els usos del sòl, 
segons el nivell de despesa de mitigació31

Font: Worldwatch Institute, 2009.
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nivells elevats de subnutrició són els que combinen 
taxes de creixement de la població elevades, nivells 
de creixement econòmic discrets i recursos agríco-
les limitats. Es considera que 32 països es troben en 
aquesta categoria, amb un nivell mitjà de subnutrició 
del 42% de la població. La població d’aquests països 
s’estima que augmentarà de 580 milions de perso-
nes a 1.390 milions el 2050, mentre que el consum 
passaria de 2.000 kcal/persona/dia a 2.450 kcal els 
propers trenta anys en el millor dels casos, encara 
per sota dels mínims. Per altra banda, les diverses 
formes de malnutrició (desnutrició crònica o aguda) 

afecten el 32% dels nens en els països en desenvo-
lupament (Sánchez et al., 2010).

La pobresa és la principal causa directa de la fam. 
El progrés en la reducció de la pobresa els darrers 
anys s’ha concentrat a l’Àsia, especialment a l’est i 
sobretot a la Xina. Per contra, a l’Àfrica subsahariana 
el nombre de persones que viuen en la pobresa ex-
trema32 s’ha incrementat. La generació d’oportunitats 
per obtenir ingressos per part de la població pobra 
és la principal mesura per reduir la incidència de la 
fam i la malnutrició. Als països on la fam és més crò-

Figura 4.35. Població mundial amb malnutrició
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Font: FAO, 2011.

Figura 4.36. Percentatge de població amb malnutri-
ció en països en desenvolupament
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Figura 4.37. Mapa de la fam als països en desenvolupament, 2010

Prevalença de la fam en països en desenvolupament (2005-2007)
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Font: FAO, 2009.
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nica, l’agricultura es considera l’activitat econòmica 
clau per eradicar-la (Foresight, 2011). A l’Àfrica, per 
exemple, el 80% dels pobres són petits agricultors i 
a l’Àsia més del 60% de la població és encara rural. 
Tot i així, l’activitat agrícola rep només el 4% de l’ajut 
humanitari i el 3% de l’ajut al desenvolupament (el 
1980 era el 16%), i només nou països africans dedi-
quen el 10% del pressupost a agricultura malgrat els 
problemes de la pobresa i la desnutrició.

D’altra banda, es constata també que, en un procés 
d’urbanització accelerada als països en desenvolu-
pament, cada cop més la fam esdevé un fenomen 
igualment urbà (Worldwatch Institute, 2011). Aproxi-
madament 250 milions de persones que no cobrei-
xen les necessitats bàsiques d’aliments viuen actual-
ment en nuclis urbans.

Noves àrees de negoci

Recentment, diversos organismes (Banc Mundial, 
2008; WEF, 2010b; Foresight 2011; Worldwatch Insti-
tute, 2011) han reconegut que l’agricultura ha estat un 
sector poc considerat per la inversió pública i privada 
els darrers vint anys; i la FAO ha estimat en 83.000 
milions d’euros anuals la inversió (en ciència i tecno-
logia i en sistemes d’emmagatzematge i transport) 
que caldria realitzar només en els països en desen-
volupament per tal de garantir-hi la seguretat alimen-
tària el 2050. Addicionalment, l’alça de preus a partir 
del 2007 probablement situarà el sector de nou en 
el focus d’interès general, incloent les possibilitats de 
solucions innovadores que crearan noves oportunitats 
empresarials. No en va, les perspectives demogràfi-
ques i l’evolució de la renda fan que sigui als països en 
desenvolupament on s’espera un major increment del 
consum en alimentació. Per exemple, segons el Mc-
Kinsey Global Institute, a l’Índia es preveu que més del 
50% del creixement del consum agregat en alimenta-
ció correspongui a la BdP (Sánchez et al., 2009).

La major part dels ingressos familiars al segment de 
la BdP es destina a la despesa alimentària. Per exem-
ple, a Mèxic i el Brasil les famílies de baixos ingres-
sos destinen al voltant del 30% de la seva renda a 
l’alimentació, a Nigèria i Indonèsia el 52%, i a l’Índia 
arriba fins al 70%. Per aquesta raó, el sector de l’ali-
mentació és, de molt, el mercat de consum més gran 
a la BdP, amb un valor en paritat de poder adquisitiu 
de 2,9 bilions de dòlars (Hammond, Kramer & Katz, 
2007). Als continents d’Àfrica i Àsia les àrees rurals 

concentren la major part del mercat; en canvi, a Amè-
rica Llatina i Europa de l’Est la demanda es concentra 
més a l’àmbit urbà. 

Les oportunitats per a l’empresa es poden classificar 
en tres categories:

 ■ Productes d’alimentació de qualitat i nutritius. Fer 
assequibles productes en què el vector d’alimen-
tació es combini amb la nutrició i la seguretat ali-
mentària és un àrea on ja s’han posicionat grans 
empreses de consum, que han incorporat la base 
de la piràmide dins la seva estratègia de creixe-
ment. En aquest sentit són importants les aliances 
amb centres tecnològics i de nutrició i amb el ma-
teix sector farmacèutic.

 ■ Tecnoalimentació. La millora de l’eficiència i la 
seguretat alimentària en els processos d’envasa-
ment i transformació de productes obre també la 
porta al sector de maquinària per a l’alimentació, 
i més tenint en compte que productes de risc i 
altament peribles, com la llet, es venen en gran 
part a granel.

Tetra Pak (Suècia) ja ha desenvolupat diverses alian-
ces amb governs locals i ONG per promoure progra-
mes d’alimentació i desenvolupament agrari que per-
metin la introducció de millores en els processos de 
producció, processament i comercialització de la llet.

Aquest és l’objectiu d’empreses com Nestlé, Unile-
ver, Danone (Grameen-Danone, la joint venture amb 
Grameen) o Agrolimen, entre d’altres, que mitjan-
çant una estratègia multisegment volen incorporar 
nous clients a la seva gamma de productes, amb 
l’objectiu de fidelitzar-los gràcies al reconeixement 
de les marques i a l’oferta de productes de qualitat 
i nutritius. Empreses de mida menor també tenen 
oportunitats de desenvolupar productes especí-
fics especialment adreçats a determinats nínxols 
de mercat, com l’alimentació infantil. Per exemple,  
l’empresa francesa Nutriset comercialitza un suple-
ment de micronutrients adequat per a nens entre 1 
i 5 any d’edat que no requereix dilució, no és peri-
ble i suporta bé els desplaçaments; el consum diari 
proporciona un mínim del 50% de les vitamines i els 
minerals principals recomanats per a aquest grup 
d’edat així com els àcids grassos essencials.
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 ■ Agroalimentari. La provisió de béns de capital 
agroalimentaris pot afavorir l’augment d’ingressos 
en aquest segment de població. Perquè això sigui 
possible és indispensable facilitar el procés inversor 
i garantir la comercialització posterior de les collites. 
També existeixen grans possibilitats en la transfe-
rència de coneixement, per exemple a través de 
programes de biotecnologia agroalimentària. Així, 
Filipines, Indonèsia, Malàisia, el Pakistan i Tailàndia 
tenen programes en biotecnologia convencional i 
estudien implantar tècniques més recents.

Notes

1. Kharas (2010) empra el rang d’ingressos de 10-100 dò-
lars (PPA 2005) per dia. 

2. Amb ingressos diaris de fins a vuit dòlars.

3. Entre els països avançats, destaca encara l’elevat ritme 
de creixement de les emissions als Estats Units.

4. Insectes, patògens i males herbes.

5. La grandària de cada país és proporcional a les reserves 
de petroli que conté.

6. Abreviatura de British Thermal Unit, unitat d’energia utilit-
zada principalment als Estats Units.

7. Milions de barrils al dia.

8. Per energia neta s’entén aquella que no emet CO2 quan 
es genera, incloent les energies renovables i les alterna-
tives —el concepte d’energies renovables i alternatives 
és en general equivalent—. Les energies alternatives cor-
responen a les fonts d’energia tradicionals que s’obtenen 
de fonts naturals virtualment inesgotables, ja sigui per la 
immensa quantitat d’energia que contenen o bé per la 
capacitat de regenerar-se per mitjans naturals: destaquen 
principalment el biocombustible i la biomassa moderna, 
l’energia eòlica, la solar, la hidroelèctrica, la geotèrmica, la 
mareomotriu i la de les ones, així com les solucions tec-
nològiques necessàries per portar-les a terme. Tot i així, 
existeix debat sobre si l’energia de la biomassa/biocom-
bustible i la hidroelèctrica s’han de considerar energies ne-
tes, a causa dels impactes mediambientals negatius que 
provoquen. En el cas de l’energia nuclear, les emissions 
de CO2 i els gasos d’efecte hivernacle són nuls, tot i que 
en processos secundaris es produeixen emissions. Addi-
cionalment, el fet que generi residus nuclears impedeix de 
considerar-la com a energia neta. En aquest sentit, arran 
de la recent catàstrofe nuclear del Japó s’ha accentuat 
el debat sobre el pes de les centrals nuclears en l’oferta 
energètica dels diferents països i els riscos associats que 
això comporta.

9. Inclou el cost estimat de les emissions de CO2.

10. Disponible a: http://www.ez2c.de/ml/index.html.

11. Les plantes (en el sentit més ampli) transformen l’ener-
gia del sol en energia química a través de la fotosíntesi i part 
d’aquesta energia química queda emmagatzemada en for-
ma de matèria orgànica; l’energia química de la biomassa 
es pot recuperar cremant-la directament o transformant-la 
en biocombustible.

12. Alcohol de quatre carbonis que ofereix contingut ener-
gètic semblant al de la benzina però amb més nivells d’oc-
tans més alts.

13. Un percentatge important dels estímuls públics dels 
governs en energies netes s’ha destinat a l’eficiència ener-

El projecte empresarial E-Choupal (Índia) facilita 
mitjançant les TIC la compra directa dels minoris-
tes als agricultors, estalviant intermediaris i generant 
guanys d’eficiència per a totes les parts implicades 
en la cadena d’aprovisionament.
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gètica dels edificis. Entre d’altres, el 12% a la Xina, el 14% 
als Estats Units o el 75% a Alemanya.

14. Equips de petita potència que permeten la producció 
de calor i electricitat per a comerços, edificis públics, apar-
taments i cases individuals.

15. Els vehicles híbrids són aquells que utilitzen dues o més 
fonts d’energia diferents per moure’s i que combinen un 
motor de combustió interna i un o més motors elèctrics. En 
canvi, el vehicle elèctric utilitza únicament un o més motors 
elèctrics de propulsió.

16. Es tracta d’un mecanisme que consisteix a apagar el 
motor automàticament quan el cotxe es para. 

17. S’hi produeix la meitat de tot el blat del país. A més, 
destaca la sobreexplotació de les conques de les quals de-
penen tres de les sis metròpolis principals de la Xina (Xan-
gai, Beijing i Tianjin).

18. Els països amb més d’una línia tenen diferents fonts de 
dades que no coincideixen.

19. Per a l’extracció de petroli a partir de les arenes es ne-
cessita deu cops més aigua que per a les fonts convencio-
nals (UNESCO, 2009).

20. De manera similar al carbon footprint, implica l’aigua 
necessària per produir un determinat producte o servei al 
llarg de tota la cadena de valor.

21. Alguns analistes consideren que el preu de l’aigua als 
EUA es podria doblar o triplicar els propers anys (Knowled-
ge@Wharton, 2010).

22. En el món en desenvolupament aquesta proporció ha 
passat del 29% el 1990 al 16% el 2008 (vegeu el capítol 1 
d’aquest Informe Anual).

23. Si no es tingués en compte la possibilitat de comerç 
internacional.

24. La desacceleració afectaria tots els sectors a excepció 
del lleter. De fet, el sector dels cereals ja ha notat aquesta 
tendència des de fa un quant temps i és el que continuarà 
amb una taxa menor de creixement els propers cinquanta 
anys (Wick et al., 2008).

25. Aquest rang no té en compte les conseqüències del cli-
ma extrem, que també podrien ser substancials.

26. Com també als Andes.

27. Insectes, patògens i males herbes.

28. Canvi climàtic, degradació del sòl, pèrdua de terres de 
conreu, escassetat d’aigua, invasió d’espècies i producció 
per a biocombustibles.

29. Especialment, a Austràlia i Ucraïna el 2006 i 2007, i a 
Rússia (sequera, incendis), Austràlia, Xina, l’Índia i el Pakis-
tan (inundacions) el 2010.

30. Addicionalment, alguns autors apunten també que 
el desenvolupament de productes financers indexats en 
l’evolució futura dels aliments també podria repercutir en la 
volatilitat, tot i que la seva relació no ha estat demostrada 
(vegeu també el capítol 1 d’aquest Informe Anual). 

31. La figura il·lustra com les diferents estratègies poden 
assolir diversos graus de reducció d’emissions fins al 2030 
segons la quantitat de diners destinada. En el cas de la 
gestió de les terres de conreus, gairebé la meitat del po-
tencial tècnic es podria assolir amb un preu inferior als vint 
dòlars per tona, mentre que una despesa addicional (de 
fins a cent dòlars per tona) lliuraria un benefici no gaire més 
gran. D’altra banda, una despesa superior en la gestió de 
les terres per a pastura i la restauració de sòls orgànics i de 
terres degradades pot assolir reduccions d’emissions signi-
ficativament superiors.

32. Amb una renda inferior a 1,25 dòlars per dia.
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