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Presentacio

La present edicio de I'lnforme anual 2011, Nous Ii-
deratges en un mon postcrisi. Oportunitats globals
i noves arees de negoci, explora els nous escenaris
postcrisi i anticipa i identifica quines son les noves
oportunitats empresarials que apareixen en aquest
entorn ple d’incerteses, pero on clarament es conso-
liden canvis profunds d’ampli abast en la distribucio
del potencial innovador, tecnologic, comercial, eco-
nomic i geopolitic.

Les perspectives de recuperacié 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
I'existéncia de riscos encara significatius de fragili-
tats, conformen noves realitats i donen lloc a noves
pautes que cal tenir en compte acuradament a I’hora
de plantejar les estrategies en I'ambit de les empre-
ses i del pais per tal de trobar el millor posicionament
dins d’aquests nous marcs.

Les tasques d’analisi i prospectiva han de tenir,
doncs, en compte més que mai aquesta conjuncio
de canvis economics i geopolitics i les seves implica-
cions. Un indicador prou explicit és el lema triat per
la presidencia francesa del G20 el 2011: «Nou mon,
noves idees».

La delicada situacié dels darrers anys —i les incer-
teses que continuen— ratifiquen en bona mesura la
regularitat historica del fet que les epoques de difi-

cultats ofereixen també oportunitats singulars. Sén
etapes de reformulacié en molts ambits, amb certa
dimensié schumpeteriana de «destruccid creativa»
—o de cleansing—, la contrapartida de la qual seria
I’'anomenada «entrada creativa» de les empreses i ini-
ciatives que encaixarien amb més rapidesa i profun-
ditat amb les noves realitats.

Aixi, per al conjunt de les economies avancades es
plantegen nous escenaris, I'adaptacio als quals pre-
senta dificultats; pero la mateixa asimetria de la recu-
peracid evidencia el potencial de noves oportunitats
que obre la necessitat de saber connectar més i mi-
llor amb les economies del mén amb unes dinami-
ques de creixement més rapid. En aquests moments
de reconfiguracié de pautes en I'economia global, el
paper de la innovacid és especialment rellevant per
obrir potencials finestres d’oportunitats.

Per a '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
tendencies demografiques i socioeconomiques i les
seves consequéencies sobre els recursos naturals ba-
sics. Per aprofitar-les, cal aprofundir en la internaci-
onalitzacié i reassignar els recursos a activitats més
innovadores, creatives i productives. Avui en dia ja
trobem exemples d’empreses, majoritariament dels
paisos avangats pero també d’alguns paisos emer-
gents, que s’estan posicionant en aquestes noves
arees de negoci, aportant solucions als nous reptes
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globals, amb innovacions tant tecnologiques com en
el sentit més ampli de creativitat, sorgides principal-
ment de la combinacio sinergica de les anomenades
NBIC (nano-bio-info-cogno), que poden donar origen
a un nou paradigma tecnoeconomic els propers anys.

Per articular aquest marc complex, l'informe s’es-
tructura en quatre seccions. El primer capitol analitza
els nous escenaris globals: les asimetries en la re-
cuperacio, la dinamica 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 publiques i
dels sistemes financers d’economies avangades. | cal
afegir-hi els reptes especifics per a paisos que, a més
de problemes ciclics i de posicionament en un nou
mon global, han d’afrontar un «canvi de model» que
requereix trobar noves vies de generacid de riquesa
i ocupacio. Aquest repte addicional pot trobar un in-
gredient de la resposta més creativa precisament en
una millor connexi® amb les noves realitats globals. El
canvi d’incentius que requereix la substitucié de I'an-
terior i esgotat «model de creixement» a casa nostra
troba en els incentius que suposen la internaciona-
litzacio i la competitivitat globals els senyals que cal
seguir per reassignar els recursos productius envers
una fonamentacié més solida de la recuperacio.

Per aix0, el segon capitol examina alguns dels princi-
pals canvis que estan modulant el comerg internaci-
onal i la configuraci¢ global de la produccio, aixi com
les oportunitats que ofereixen per al teixit productiu
de Catalunya. El comerg internacional esta tornant a
tenir un paper dinamic a I'economia global. Des de
la segona meitat de 2009, es van normalitzant els
indicadors, superant temptacions proteccionistes i
mostrant el potencial de la internacionalitzacié com
a driver per fonamentar amb més solidesa la recu-
peracié. El paper dels canvis en la distribucié de la
demanda global —geograficament i en continguts—,
els «efectes composicié», la complementarietat entre
especialitzacié en tasques (0 segments d’activitat) i
en productes, els rols de les xarxes globals de pro-
duccio, el paper dels diferents «<marges» (per nombre
d’empreses, productes, destinacions o volum d’ex-
portacions) que expliquen les dinamiques internaci-
onalitzadores, soén algunes de les vies d’analisi per
avaluar el paper dels diferents paisos i el potencial de
connexions amb ells.

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

La creixent competencia global obliga a més innova-
Ci6 i creativitat, elements clau per a la reassignacio de
recursos. En el tercer capitol s’analitzen les forces de
canvi que apunten cap a un nou paradigma tecno-
economic, on la convergéncia NBIC (nano-bio-info-
cogno) constituira una de les principals fonts d’inno-
vacio dels propers anys, i I'impacte que tindra a nivell
economic i empresarial. S’apunten noves aplicacions
i productes en arees de negoci emergents, com la
neurociencia i la millora de la memaria, la biomedicina,
la biologia sintética, les interficies home-maquina, els
sensors, el reconeixement de patrons i la intel-ligencia
ambiental, la robotica i la intel-ligencia artificial, el mo-
delatge computacional i I'anomenada bioeconomia.

El paper de la innovacio sera clau no només pel que
fa al desenvolupament de noves tecnologies, sind
també en I'aparicié de nous processos i en I'adapta-
ci6 a la nova realitat. Aquesta nova realitat econdmica
i social mundial esta conduint a noves tendéncies en
la innovacié (low-cost, inversa, frugal, policentrica,
social, corporativa, col-laborativa), que esdevindra
més global, amb la formacid de nous ecosistemes
innovadors, que estan canviant el mapa mundial de
la innovacio i la tecnologia. El creixent protagonisme
d’empreses amb origen en els paisos emergents en
I'ambit de la R+D+i i I'emergeéncia de nous pols tec-
nologics, concentrats en certs territoris de les econo-
mies emergents, especialment asiatiques, constaten
I'apropament accelerat cap a la frontera tecnologica
d’alguns d’aquests paisos en alguns sectors i camps
tecnologics especifics.

Finalment, el quart capitol analitza els principals rep-
tes globals relacionats amb els canvis demografics
i socioeconomics, el canvi climatic, el model ener-



getic i I'escassetat de recursos basics com I'aigua
i els aliments. Aquests reptes incentiven i propulsen
les innovacions que creen les bases de noves arees
i oportunitats de negoci d’amplia demanda i creixe-
ment potencial a nivell internacional al voltant de I'Us
eficient dels recursos en I'agricultura i la indUstria, la
sostenibilitat urbana, el transport i les energies ne-
tes, la nova ciencia i les tecnologies de la produccio
i transformacié dels aliments o les noves formes de
seguiment i tractament en la salut, entre d’altres. Per
a cadascuna d’aquestes arees d’activitat de futur
s’identifiquen alguns exemples d’empreses en dife-
rents mercats internacionals que ja s’hi estan posici-
onant mitjangant solucions innovadores, ja sigui per
la seva component tecnologica o pel seu enfocament

creatiu. Es al voltant d’aquestes noves arees d’acti-
vitat que es conformara un dels principals focus de
regeneracio del teixit productiu industrial i de serveis
en les economies avancades, que prendran com a
referencia el mercat global. Per tant, la connexié 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-
ci6 de riquesa i ocupacio.

Maite Ardevol
Gerent de I’Area de Coneixement
Empresarial d’ACC10
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Resum executiu

Els escenaris per a I'economia internacional a prin-
cipis de la segona decada del segle xxi combinen
perspectives de recuperacidé amb graus importants
d’asimetria i riscos encara significatius de fragilitats.
Aquests nous escenaris conformen noves realitats
que cal avaluar amb atencié. Pero també donen lloc a
noves pautes i nous lideratges en els ambits comerci-
als, financers, empresarials i geopolitics, que cal tenir
en compte acuradament a I’hora de plantejar estrate-
gies a nivell d’empreses i de pais per tal de trobar el
millor posicionament dins aquests nous marcs.

’asimetria de la recuperacié evidencia el potencial
de noves oportunitats i la necessitat de saber con-
nectar-se més i millor amb les economies del moén
amb unes dinamiques de creixement més rapid. El
paper de la innovacioé, tant en les dimensions tecno-
logiques com en les del sentit més ampli de creativi-
tat, és especialment rellevant en aquests moments
de reconfiguracio de pautes en I'economia global. Els
canvis profunds en I'ambit mundial deixen entreveure
la gestacié d’un nou paradigma tecnoeconomic cen-
trat en la combinacié sinérgica de quatre arees prin-
cipals de la ciencia (nano-bio-info-cogno), base de la
innovacio dels propers anys, que obriran les portes
a nous productes i serveis. Aquestes innovacions, a
diferencia de les anteriors, seran globals (i apareixe-
ran nous lideratges), i relacionades amb els principals
reptes globals: els canvis demografics, el canvi clima-
tic i 'escassetat dels recursos.

S’aferma el creixement asimétric, amb nous
lideratges

Les projeccions apunten a una «recuperacié a dues
velocitats», en referencia a la contraposicié entre el
ritme de creixement del conjunt de les economies
avancades, d’una banda, i el del conjunt de les eco-
nomies emergents i en desenvolupament, de I'altra,
amb diferencials de creixement projectats de I'ordre
de 4 punts percentuals fins al 2016 (FMI, 2011) i de
2,5 punts percentuals fins al 2025 (Banc Mundial,
2011a). Una dinamica dual que té profundes implica-
cions no tan sols en I'ambit econdmic sind també en
el sociopolitic i geoestrategic.

Les diverses formulacions multispeed coincideixen a
situar el conjunt de la Unié Europea en una posicio re-
tardada en I'escala per sortir de la crisi, tant com a re-
cordatori de la situacié europea i dels deures pendents
com de la finestra d’oportunitats que obren les con-
nexions amb els paisos i arees de la primera velocitat.

Dins les economies emergents més dinamiques ara
es parla d’una segona o, fins i tot, tercera generacio
d’emergents, que inclouen entre d’altres les econo-
mies agrupades sota 'acronim MIST —Mexic, In-
donesia, Corea del Sud i Turquia—, amb potencial
contrastat, al mateix temps que es planteja com al-
menys la Xina, I'india i el Brasil serien ja millor descrits
com a growth markets, superant el terme emergents.
Des d’altres perspectives, a banda naturalment de
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les successives onades de tigres asiatics, que des-
prés dels ja classics com Taiwan o Singapur estarien
incloent el Vietham o Tailandia, hi ha referéncies als
lleons africans, amb indicadors semblants en alguns
aspectes als dels BRIC, que inclourien paisos com
Sud-africa, Botswana o Maurici, perd també alguns
paisos del nord d’Africa, des d’Algeria i Tunisia fins a
Egipte, ara subjectes a serioses tensions.

Els vincles entre economies asiatiques i les relacions
també cada vegada més significatives entre les prin-
cipals economies emergents i altres paisos a I'Africa
i ’America Llatina son dues dimensions cabdals de
la nova dinamica Sud-Sud. Les nocions d’export-led
growth s’apliquen ara a les connexions entre aques-
tes economies i també a les economies avancades.
Enllagar de forma substancial amb els nous jaciments
de demanda esdevé, doncs, un punt central d’una
recuperacio solida export-led o, més en general, out-
ward-oriented.

Les fragilitats: els desequilibris globals
persisteixen

La recuperacié no esta exempta de riscos. A princi-
pis de 2011 han tornat a apareixer certs motius de
preocupacio per la dificultat observada en la correc-
cié 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 controversia 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 recuperacié economica global no hauria
de ser excusa per ajornar o posar en segon terme les
reformes. Per altra banda, la mateixa institucié i I'OC-
DE també alertaven a principis d’any que la dinamica
de reduccio dels desequilibris externs globals podria
estar arribant a un limit, en vista que comencen a am-
pliar-se de nou.

La reactivacioé 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-
jancant mesures diverses, des de regulacions fins

a taxes i controls de capitals (com els aplicats pel
Brasil). D’altra banda, la magnitud de I'esforg en les
economies amb deficit exterior per redrecar els seus
posicionaments competitius mostra alguns indica-
dors en positiu perd de magnitud encara feble.

Les dues vessants basiques del rebalancing soén,
d’una banda, a nivell intern, un cop exhaurits els mar-
ges de maniobra de les politiques fiscals, retornar al
sector privat el paper motriu de la demanda agrega-
da; i d’altra banda, a nivell internacional, la reorien-
tacié de les economies avancades amb déficit exte-
rior envers les exportacions netes, i la contrapartida
en les economies emergents amb superavit exterior
d’una reorientacié envers la demanda interna.

D’aquests requeriments es despréen una tercera di-
mensio de reequilibri: la reassignacio de recursos als
paisos amb deficit exterior envers els sectors comer-
ciables (aquells subjectes a la competencia global),
enllagant amb les necessaries millores de competi-
tivitat, mentre que a les economies amb notable su-
peravit exterior els plantejaments recomanen una re-
assignacio envers els no comerciables (on la pressio
competitiva global no és tan directa), incloent els que
permetin més despesa privada, des del consum fins
a la inversio, perd també altres dimensions com pro-
teccid social o cobertura de contingencies (la manca
d’aquestes cobertures obliga, com s’ha exemplificat
ala Xina, a un motiu precaucio de gran dimensio 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 dimensio
del rebalancing, almenys parcialment, a causa de la
tradicional asimetria entre paisos superavitaris i defi-
citaris en termes d’incentius a adoptar ajustos.

Com mostren les dinamiques recents en els paisos
europeus deficitaris amb necessitat de finangament
exterior, les expectatives dels inversors internacionals
els poden obligar a ajustar de forma efectiva. Per
contra, els paisos superavitaris no tenen incentius
0 pressions simetriques per reduir la seva posicio, i
donen lloc a entrades de reserves que es poden acu-
mular de forma practicament il-limitada.

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



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

Té especial rellevancia la contraposicié entre els pro-
cessos de simple ajust a les fluctuacions cicliques
i aquells altres en qué cal afrontar una significativa
reassignacio de recursos. La comparacié entre Ale-
manya i Espanya troba en aquesta distincié una eina
interpretativa rellevant. L'ajust d’Alemanya va implicar
el 2009 una caiguda del PIB superior al de I’'economia
espanyola, pero el teixit productiu alemany mantenia
substancialment les seves posicions competitives, de
manera que la represa de I'activitat a escala global
—i aprofitant també que les connexions d’Alemanya
amb les economies emergents son més significatives
que les d’altres paisos europeus— li ha permes créi-
xer un 3,6% el 2010, mentre que I'economia espa-
nyola ho feia el -0,1%. La diferencia rauria, doncs, en
el fet que per a Alemanya el component ciclic hauria
estat molt més rellevant que per a Espanya, que ha
d’afrontar una reassignacio de recursos envers fonts
de generacio de riquesa (i ocupacio) que prenguin el
relleu de les que varen protagonitzar, amb febles fo-
naments, I'etapa expansiva d’abans de la crisi.

Aquesta reassignacio de recursos esdevé, doncs, un
ingredient central del que hauria de ser el canvi de
model requerit al conjunt de I'estat espanyol. Els in-
centius s’haurien d’adrecar 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 polemic, és
el paper i I'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 critiques tradicionals des
de fa anys a la Xina per la infravaloracié del renminbi
(0 iuan) s’afegien les adregades als Estats Units per
les expectatives de depreciacio del dolar (associades
a la segona onada d’expansio quantitativa anunci-

ada a l'estiu de 2010), mentre que els paisos que
experimentaven entrades de capitals —com el Bra-
sil o Corea del Sud— resistien els eventuals efectes
d’apreciacid sobre les seves monedes mitjancant
diversos mecanismes. Amb el risc, des de la pers-
pectiva europea, que l'euro esdevingui la principal
contrapartida de les fluctuacions del dolar 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 Selll (nhovembre de 2010)
explicitava la necessitat de moviments cap a «siste-
mes de tipus de canvi més determinats pels mer-
cats», perd també la necessitat de «refrenar devalua-
cions competitives de monedes». El futur d’aquestes
friccions entorn dels tipus de canvi dependra, doncs,
del grau d’efectivitat dels mecanismes de coordinacio
i cooperaci¢ internacionals. Tanmateix, com apunta
Eichengreen (2011), debatent sobre el privilegi exor-
bitant que suposa disposar de la moneda de reserva,
aixo planteja riscos, especialment si les prioritats es-
trictament nacionals del pais amb moneda de reser-
va no coincideixen amb les de I'estabilitat monetaria
internacional. El futur de la politica fiscal als Estats
Units —i no tan sols el de la politica monetaria— sera
cabdal per avaluar la gestié d’aquesta responsabilitat.

Finalment, cal fer una breu referencia a d’altres as-
pectes d’eventuals fragilitats, com els problemes
sociopolitics que han esclatat a principis de 2011 en
paisos arabs, i que han reobert els debats entre les di-
mensions econdomiques i sociopolitiques de les noves
realitats globals, aixi com de les relacions entre, d’una
banda, els nivells de progrés economic i/o equitat en
la distribucio, i de I'altra, les pautes de participacio
politica i social d’amplis segments de la poblacio.

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

LLes previsions de recuperacié de I'economia mundi-
al situen, com ja s’ha comentat, la Uni® 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
basics del projecte compartit europeu i estan obligant
a reformulacions d’abast.

Aixi, hi ha asimetria entre una Alemanya que encap-
cala, juntament amb la Xina, les posicions superavi-

11

NINO3Xa WNSay



NINO3Xa WNSay

12

taries i de capacitat de financament, i Espanya i altres
economies de la periferia europea, amb situacions
de deficit exterior i necessitat de financament impor-
tants. Aquestes dinamiques heterogenies tenen unes
arrels de dinamiques de competitivitat i parametres
d’assignacié de recursos també heterogenis que,
amb l'esclat de la crisi, han portat a situacions delica-
des als comptes publics, amb magnituds, expectati-
ves i plantejaments diferents.

Una implicacio important d’aquestes heterogeneitats
ha estat que el mantell comu de I'euro ha deixat de
ser percebut com a homogeni pels inversors interna-
cionals. Els diferencials percebuts de solvencia en-
tre les economies europees no només s’han ampliat
sind que han esdevingut un indicador de les friccions
a Europa.

Aixi, els anomenats desequilibris externs interns a la
zona euro constitueixen tant un aspecte de preocu-
pacié com un simptoma que el funcionament de la
moneda Unica pot haver tingut alguns mecanismes
o efectes col-laterals, com la convivencia d’aquella
amb uns diferencials d’inflacié 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 aixo un re-
drecament de la situacio seria especialment rellevant
per al teixit productiu catala.

La important especificitat d’'una area monetaria com
I'euro fa molt important el funcionament de mecanis-
mes d’ajustament o reequilibri alternatius a la tasca
que feien historicament els tipus de canvi intraeuro-
peus. D’una banda, la mobilitat de factors de produc-
ci6, especialment del factor treball. L’heterogeneitat
lingUistica i cultural d’Europa pot ser una dificultat,
perd amb un pes decreixent. La manca de mobili-
tat entre paisos podria estar essent substituida per la
mobilitat de segments de produccié 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-
rencies fiscals intraeuropees, que, després de tenir
un paper significatiu per al conjunt de I'estat espa-
nyol, es troben ara no només amb el topall de la vo-
luntat politica dels paisos més potents sind també
amb la reorientacié massiva de recursos envers les
economies del centre i de 'est d’Europa.

Dos mecanismes addicionals tenen lectures en ter-
mes del que s’esta 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 devaluacio o
depreciacio.

D’una banda, el mecanisme d’alinear salaris amb
productivitat. A mitja i llarg termini hi ha pocs dubtes
que el nivell de la renda per capita o de la mitjana
salarial esta associat a I'evolucié de la productivitat,
de manera que implicitament la productivitat és el
principal driver de rendes i salaris. Ara es tractaria
que també a curt termini aquest fos un mecanisme
d’ajust explicit.

| 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’ocupacié, de manera que les
asimetries es reflectirien en diferéncies significatives
en les taxes de variacié del PIB i de I'evolucio dels
nivells d’ocupacio i desocupacio, amb implicacions
sociopolitiques delicades.

En conjunt el missatge que es despren d’aquestes
consideracions es pot resumir en la necessitat de
«meés integracid per evitar la desintegracio», 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 paisos europeus. | dintre d’ells, en les economies
en situacions més delicades, portar a terme els ajus-
tos necessaris, amb dimensions fiscals i amb diver-
s0s components de devaluacions interiors, sobretot
en les imprescindibles millores de la productivitat, a
banda, per descomptat, d’una progressiva normalit-
zacio 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 credit.

Els canvis distributius de la demanda mundial

La situacio de finals del segle xx i principis del segle
xxl, en que les classes mitjanes nord-americanes i eu-
ropees eren la font de demanda global, mentre que
els paisos de renda baixa i mitjana d’Asia esdevenien
la factoria del mén, estaria deixant pas a un paper
molt més gran de les economies emergents com a



font també de demanda, combinant el seu paper
en el mapa de produccié global amb una rellevancia
creixent en el mapa de consum mundial.

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

Aquestes estimacions sén referéncies a tenir en
compte de manera important a I'hora de plantejar
iniciatives emprenedores amb vocacié d’encaixar
amb els nous parametres de demanda i capacitat de
despesa mundials. Perd cal fer també unes matisaci-
ons. D’una banda, no es tracta només de canvis en la
distribucié geografica del poder de compra sind que,
en paral-lel, els continguts de les demandes, prefe-
rencies i necessitats estan experimentant profundes
modificacions, de manera que la capacitat, habilitat i
intuicié per sintonitzar amb aquests nous parametres
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 piramide, el sumatori de
poder adquisitiu de segments de poblacié per sota
de les classes mitjanes.

Els impulsors de la recuperacié: el comerg
internacional i les xarxes de produccio global

Després de la gran caiguda de 2009 del comerg in-
ternacional, xifrada en un descens record 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 sén d’un increment en volum
del 14,5%, que constituiria també un registre maxim
a les séries historiques des de 1950. La represa del
comer¢ mundial hauria evitat, doncs, que el col-lapse
inicial esdevingués una crisi comercial global, mar-
cant diferencies amb el que va succeir a la decada
dels anys 1930.

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

normalitzada a la mitjana de la darrera década. Tan-
mateix, les previsions mostren la dualitat entre les
economies emergents i en desenvolupament, en que
les importacions (capacitat d’absorcid) creixerien el
10,2% en 2011, i les economies avancades, en que
la dada seria del 5,8%, una nova dimensié 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’absorcio de les economies emergents més dinami-
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 avangades.

En tot cas, es manté la tonica que les variacions del
comer¢ internacional amplifiquen les de I'activitat
economica, mesurada pel PIB. Diverses interpretaci-
ons indiquen com els nous trets de I'economia inter-
nacional poden explicar aquesta dinamica de respos-
ta amplificada del comerc:

El paper dels béns de consum durador

Una de les explicacions de la dinamica de gran con-
tracci¢ inicial del comerg internacional amb la crisi
i la posterior recuperacio és la que fa referéncia als
efectes composicid, en particular al fet que dins el
comerg 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-
si6. D’'una banda, les seves adquisicions son més
facilment gjornables que les d’altres béns de consum
més basic; i de laltra, la seva preséncia a les xar-
xes globals de produccid és proporcionalment més
gran que, per exemple, els articles de consum més
quotidia i proper, de manera que una caiguda en la
demanda final porta a una contraccié amplificada de
les transaccions.

Aquesta dinamica de la capacitat d’arrossegament
del comerg internacional permet fer una lectura en
positiu en relacié amb les expectatives de present
i futur. El cas d’Alemanya, amb unes pautes d’es-
pecialitzacié forca centrades en els béns duradors
(de consum i d’inversi¢) reflectiria en alguna mesu-
ra aguesta dinamica, 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 recuperacid 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 produccio

El pes creixent de les pautes d’especialitzacié rela-
cionades amb les diferents tasques o activitats en
que es poden descompondre els processos de pro-
duccio (trading in tasks), i la reformulacio de I'eslogan
made in pais X pel de made in world, definitori dels
processos de produccié globals, estan donant lloc a
noves dimensions de la competencia global, en bona
mesura centrades a atreure/retenir les tasques o seg-
ments de més valor afegit al territori.

Un indicador d’especialitzacio vertical prou explicit &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 produccié ha estat un increment de
la sensibilitat dels volums de comerg respecte al ni-
vell d’activitat, que explica les respostes amplificades
del comerg tant a la contraccié inicial com a I'actual
recuperacio.

Tanmateix, no tots els paisos tenen el mateix tipus de
posicionament dins les xarxes globals de produccio,
ni totes les xarxes de produccié tenen les mateixes
pautes de configuracié. Algunes analisis obtenen re-
sultats prou significatius (Koopman et al., 2010). Es
visualitza, per exemple, I'escas pes de les materies
primeres al Japo i la UE, entre d’altres, en contrapo-
sicio a les economies de I’America Llatina i Russia;
pero sobretot destaca el gran pes de les aportaci-
ons nacionals al valor afegit de les exportacions en
les economies avangades, contrastant amb el ma-
jor pes de les aportacions d’origen estranger en les
economies emergents, especialment asiatiques. Per
altra banda, I'analisi mostra també com els paisos
asiatics estan més implicats en exportacions d’inputs
intermedis que sén objecte de reexportacio (el crei-
xent comerg Sud-Sud en seria un factor explicatiu),
mentre que paisos com els de nova incorporacid a
Europa sén més dependents de les exportacions als
Estats Units o al nucli central de la UE.

En relacid6 amb altres dimensions de les xarxes glo-
bals de produccié 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 (0 més) significatiu que s’exporta, marcant dife-
rencies presents i de futur. Una comparacio entre di-
ferents paisos europeus pel que fa a com es distribu-
eixen les exportacions respectives en diferents nivells
de complexitat (Felipe-Kumar, 2011) mostra com les
diferencies al respecte entre, per exemple, Alemanya
i Espanya son notables. En situacions de diferencies
en que s’exporta té un paper central com incentivar
la reorientacio de recursos envers activitats o tasques
més valuoses.

El paper dels ‘marges’ intensius i extensius

La descomposicid 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 son les vies d’ajus-
tament. Alguns estudis destaquen que el col-lapse
del comer¢c no ha provocat una veritable crisi del
comerg¢, en respondre basicament a una contraccio
en I'activitat economica amb més caiguda en els
marges intensius, perd sense efectes drastics en
el posicionament internacionalitzador del teixit em-
prenedor, de manera que el comerg es recuperaria
de manera relativament rapida un cop milloressin
les condicions.

Encara que el missatge d’aquesta linia d’analisi és
raonablement optimista de cara a una represa del co-
mer¢ internacional, cal insistir que es detecten can-
vis de composicié durant la crisi, tant en termes de
productes com de la geografia de proveidors i mer-
cats de destinacio, amb un pes creixent del comerg
Sud-Sud. Per a les economies avangades, per tant,
la recuperacié és un repte per mantenir i millorar posi-
cionaments, enllacant amb les noves dinamiques de
la demanda internacional.

En aplicacio a la situacié actual a Europa, «una re-
cuperacid sostenible requereix reestructuracio»,
essent important el paper de les politiques per po-
tenciar nous productes i innovacio, i dinamitzar la
cartera de productes, especialment en economies
com I'espanyola i la catalana, en qué en la darrera
decada els diferencials d’inflacié respecte al conjunt
de la zona euro es van traduir en una apreciacio del
tipus de canvi real i el subseglent deteriorament de
la competitivitat.



La competéncia com a revulsiu de la innovacié

Una visi6 constructiva de la creixent presencia d’em-
preses de paisos emergents en la competencia glo-
bal és el major incentiu a la innovacio i creativitat en
les economies avangades. Algunes analisis sobre
amplies mostres d’empreses europees subjectes a
un increment de la competéencia de paisos emergents
com la Xina troben que ara s6n molt més grans els
incentius a reassignar els recursos a activitats més
innovadores, creatives i productives. S’estima que un
15% del canvi tecnologic a Europa des de 2001 —
data d’entrada de la Xina a 'OMC— seria atribuible
a aquest efecte revulsiu (Bloom et al., 2011). La pre-
sencia creixent de competidors amb baixos costos
és un dels factors explicatius del quality upgrading,
un factor que ha atenuat significativament la reduc-
ci6 de la quota exportadora d’alguns paisos, com €s
el cas de Franca (Martin-Méjean, 2011). Un aspecte
addicional del seu impacte és la reassignacio de tas-
ques de més valor afegit a les economies avangades,
com mostra el fet que algunes empreses alemanyes o
austriaques haurien vist augmentar el pes de tasques
més qualificades a les seves centrals (Marin, 2010).

El missatge que es desprén d’aquesta onada d’ana-
lisis és que, malgrat una creixent competencia global
i una asimetria en la recuperacio 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 comerg i
I’economia global

Els serveis han anat passant d’un paper inicialment
limitat en el comercg internacional a una presencia for-
ca més significativa en els darrers temps. Les dades
de 'OMC (2010) mostren un creixement més rapid
del comer¢ en serveis respecte al de mercaderies,
perd amb asimetries entre els components més tra-
dicionals, com transports i viatges, i els més dinamics
altres serveis comercials, que no només han crescut
més sind que també haurien suportat millor els ajus-
tos a la crisi.

Perd el paper del comerg en serveis no deriva Uni-
cament del seu pes quantitatiu, sind cada vegada
més del qualitatiu. | no només com a components de
la demanda final sind també pel vessant de I'oferta

o la produccié. Els serveis son 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 transmissio
de spillovers de coneixement», de manera que una
expansio d’aquests serveis té una dimensio de «can-
vi en els processos de produccié de les empreses
clients» amb més eficiencia i productivitat. Per tant,
actuen com a lubrificadors de I'activitat economica
i empresarial.

Pel que fa a la seva presencia internacional, hi ha ser-
veis —entre ells alguns d’alt valor afegit— que han
esdevingut comerciables com a resultat de noves
realitats, com els avengos en les tecnologies de la
informacio i la comunicacio i la generalitzacié de les
xarxes globals de produccio, a banda de canvis regu-
latoris (tot i que encara limitats). Malgrat que algunes
economies emergents, com I'india, destaquen també
com a proveidors de serveis, en conjunt les economi-
es avangades mantenen posicions més destacades
que en el conjunt de les mercaderies.

Resulten significatives les diferéncies entre I'evolucio
de la quota a 'algca que representa el comerg exterior
espanyol en serveis (no turistics) i la quota espanyola
en el conjunt del comerg exterior de mercaderies i
serveis, amb una inflexi¢ a la baixa. Aquest contrast
amb les millores en serveis mereix consideracié, com
a senyalitzador d’una finestra d’oportunitats per al
conjunt de I'estat i en especial per a Catalunya.

La necessitat d’ampliar el posicionament global de
les empreses

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

Aquest enfocament tenia la implicacié que un bene-
fici de la internacionalitzacié addicional als classics
d’aprofitar avantatges comparatius /o competitius
era induir una reassignacié de recursos envers les
empreses més eficients, més dinamiques, amb un
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estimul a millorar en innovacio i productivitat per evi-
tar consequiencies darwinistes de la creixent compe-
tencia 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
I’'OCDE amb activitat exportadora és en general redu-
it, pero cal destacar que als paisos de dimensioé redu-
ida, com Austria, Estonia, Dinamarca o Eslovenia, el
marge extensiu és més important. Altre resultat és el
paper de la dimensié empresarial, amb un predomini
de les empreses de més de 250 treballadors.

L'Informe EFIGE, de la Comissié 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 soén exportacions) sén creixents en la di-
mensio empresarial. També mostra com una part
substancial de les exportacions es concentren a les
empreses liders, perd amb diferencies de certa sig-
nificacié entre paisos. En particular, en el cas d’Ale-
manya el seu grau de concentracio no és tan gran al
nivell de I'1%, sind que la massa critica d’empreses
amb gran potencial exportador és més important
que en altres paisos.

Un resultat que destaca I'lnforme EFIGE és que, mal-
grat aquesta concentracié de les exportacions, «les
empreses de dimensié 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 dimensié mitjana. La con-
clusié de l'informe és que certament cal superar una
dimensio critica per emprendre operatives globals
complexes, inclosa la produccié global, perd sense
sacralitzar la dimensié per se. La recomanacié que
fan a Espanya i a Italia és «una poblacié més amplia
d’empreses mitjanes i grans».

Altre aspecte important es refereix al marge extensiu
geografic, és a dir, al nombre de mercats de desti-
nacio. En aquesta vessant les dades mostren també
trets especifics significatius. D’una banda, el nombre
total mitja de destinacions presenta una certa hete-
rogeneitat, especialment entre Espanya i la resta de
paisos grans. De laltra, apareixen diferencies quali-
tatives pel que fa als tipus de mercats de destinacio.
Les principals divergencies apareixen en les connexi-
ons comercials amb els gegants asiatics (la Xina i I'ln-
dia) —amb ratios que van des del 27,9% d’Alemanya

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

Pel que fa a les inversions directes a I'estranger (FDI)
i P'outsourcing internacional (I0), de nou apareixen
diferencies significatives entre els paisos europeus
i, dins cada pais, per la dimensid empresarial. Ale-
manya, el Regne Unit o Franca, perd també Austria,
tenen uns percentatges d’empreses amb FDI i/o 1O
que dupliquen els d’Espanya.

En conjunt, de I'estudi EFIGE es despren la conve-
niencia d’afrontar en paral-lel els reptes dels marges
intensius i els dels extensius: implicacid de més em-
preses, diversificacié de mercats exteriors i ampliacid
dels ventalls de productes per atendre unes deman-
des rapidament canviants, distribuides geografica-
ment i en continguts substancialment diferents de les
preexistents.

La propera revolucié tecnologica: les aplicacions i
productes del futur

Des de la Revoluci¢ Industrial fins a I'actualitat hem
estat testimonis de transformacions profundes en
I’'economia i la societat que s’han originat arran d’uns
canvis tecnologics revolucionaris.

Un dels aspectes més destacables de la revolucié de
les TIC ha estat la integracio de diferents tecnologies
i serveis, que ha comportat importants canvis socials
i ha originat nous models de negoci i estrategies em-
presarials. Ha donat peu a la creacié de la societat
de la informacié o el coneixement, afectant tots els
aspectes de la societat, i ha canviat profundament la
nostra manera de relacionar-nos, fomentant I’aparicié
d’eines on es crea coneixement i riquesa de forma
col-laborativa i participativa.

Es evident que 'impacte de la revolucié de les TIC,
després de més de quaranta anys des del seu inici,
mostra encara evolucions diferents, fins i tot en els
paisos desenvolupats. Encara hi ha cami per recérrer
per a les empreses i la societat en general per no
perdre les oportunitats que la societat de la informa-
ci6 ens presenta. Tanmateix, des d’una perspectiva
historica se solen presentar solapaments entre els
periodes de desplegament i maduresa d’unes revo-



lucions i els d’instal-lacio de les noves. Actualment hi
ha indicis que permeten entreveure la gestacié d’una
nova revolucié tecnologica.

Els ultims estudis sobre tendencies tecnologiques
apunten a I'aparicid d’'un nou paradigma tecnoeco-
nomic centrat en la combinacié sinérgica de quatre
arees principals de la ciencia:

a. Nanociencies i nanotecnologies.

b. Biotecnologia i biomedicina, incloent I'enginyeria
genética i les ciencies omiques.’

c. Tecnologies de la informacioé i la comunicacio.

d. Ciéncies de la cognicio, incloent les neurociencies

3. Biologia sintética

Biologia sintetica: I'objectiu de la biologia sintética és
buscar la creacié de nous organismes programables.
Es a dir, la creacié de microorganismes a la carta
que es comportin com ordinadors petits: anticossos
monoclonals amb propietats augmentades, micro-
organismes sintetics, proteines biosintetiques, gens
sintétics, biosintesis de policetids artificials, cel-lules
artificials, compostos terapéutics, etc. Té mudltiples
aplicacions: en medi ambient, amb el desenvolupa-
ment de biosensors, bioremediacio i bioenergia; en
nous materials, amb el desenvolupament de compo-
sits i nanoestructures; en medicina, amb el desen-

1. Ciencies
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protedmica,
interactomica,
metabolomica

cognitives i la intel-ligencia artificial. volupament d’aparells nanoelectronics basats en la

biologia per a la utilitzacié en tecnologies de sensors,

Es tracta d’un plantejament holistic que integra la ci-
encia amb la tecnologia, amb la finalitat de generar
noves possibilitats tecniques enfocades en la innova-
ci6 per al desenvolupament huma. La convergencia
NBIC (nano-bio-info-cogno), que pot ser el fruit de
dues, tres o totes quatre tecnologies, obre les portes
a I'aparicié de nous productes i serveis. La recerca i
aplicacions en 'area de les tecnologies convergents
es pot agrupar en vuit grans grups:

1. Millora i restitucié de la memoria

Millora i restitucid de la memoria: les principals apli-
cacions d’aquest grup les trobem en el tractament
de malalties neurodegeneratives com I’Alzheimer o el
Parkinson i de desordres del comportament, o en la
restauracié dels sentits perduts. Se centren en el de-
senvolupament de medicaments per a la millora de la
memoria, implants i protesis neurologiques, neuroesti-
muladors i tecnologies d’imatges del cervell portables.

2. Millora fisica i biomedicina

Millora fisica i biomedicina: els avengos en els camps
de la nanotecnologia i la biotecnologia, conjuntament
amb les TIC, incidiran en la gendmica, base de la me-
dicina personalitzada; les terapies, amb el desenvolu-
pament de sensors nano i sistemes lab-on-chip per al
monitoratge i diagnostic del pacient; la microcirurgia,
amb nanorobots, i la substitucié de parts del cos o
la millora de les funcions amb superficies biocompa-
tibles utilitzant nanotecnologia, enginyeria de teixits,
medicina regenerativa i xenotrasplantaments (transfe-
rencia d’organs o cel-lules d’una espécie a una altra).

ordinadors biologics en informatica i nanorobots o
maquines moleculars per a aplicacions biomediques.

4. Interficies home-maquina

Desenvolupament d’interficies que permetin  una
connexio directa entre el cervell huma i membres arti-
ficials o protesis, i entre humans i ordinadors o altres
maquines. Aquestes interficies permetran la restau-
racié i 'augment del rendiment huma. Abans, pero,
cal resoldre alguns reptes, com identificar les regions
optimes per a la implantacié d’electrodes, identificar
I'estrategia de codificacio utilitzada en aquestes are-
es del cervell, entendre les limitacions de la plasticitat
de la cortical, la longevitat i durabilitat dels electrodes,
el contacte entre els electrodes i els nervis i la minia-
turitzacié del hardware, entre d’altres.

5. Sensors

Sensors: les tendéncies en el desenvolupament de
sensors es troben en I'establiment de xarxes de
sensors; la creacié 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 substancies quimiques, o que
proporcionen informacié sobre I'entorn (temperatura,
concentracio de substancies contaminants, etc.), i la
medicina, amb sensors per monitorar la salut i realit-
zar millors diagnostics, bioxips, sistemes lab-on-chip
i agents de diagnostic o imatgeria a escala nano.

i separacio

cel-lular.
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6. Reconeixement de patrons

La disciplina del reconeixement de patrons es rela-
ciona amb el reconeixement automatic de la veu i la
deteccid de patrons visuals (reconeixement d’imat-
ges). Aquests sistemes de reconeixement poden ser
cabdals com a substituts sensorials per a persones
sordes, sistemes de traduccié automatica, sistemes
de vigilancia i sistemes de guiatge controlats per veu,
i tindran un paper clau en el concepte d’intel-ligencia
ambiental: automatitzacid de la llar, seguretat en la
construccio i materials, gesti¢ del transit, navegacio,
seguretat viaria, informacié mobil i entreteniment.

7. Robots, software i aparells intel:ligents

Aquest camp inclou conceptes com la intel-ligencia
artificial, les tecnologies socials i la computacié ubi-
qua, i esta relacionat amb els avencos en les ciencies
cognitives, la biologia molecular i les solucions apor-
tades per la revolucio en nanotecnologia. Innovacions
en aquests camps es troben, per exemple, en el de-
senvolupament de software que permet al’'usuari d’un
telefon mobil accedir a informacié en temps real dels
objectes que I'envolten, enginyeria virtual que utilitza
tecniques d’intel-ligencia artificial per predir quan les
maquines necessiten reparacio, sistemes intel-ligents
de vigilancia maritima o d’aeronaus robotitzades.

8. Modelatge del mén basat en ordinadors

Aquesta disciplina es refereix al modelatge, simula-
cié 0 mapatge del moén real amb I'ajuda dels ordina-
dors. Aquest camp té amplies aplicacions: des de la
prediccié 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
bioinformatica i la biologia computacional, la neuroin-
formatica i la neurociencia computacional. La realitat
augmentada (combinacié d’elements reals i virtuals
per augmentar la nostra comprensié del moén) es
convertira en una tecnologia clau en el disseny de la
telefonia mobil.

El desenvolupament de la bioeconomia

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

contribucié a la produccié econdomica sera clau per al
futur econdmic mundial i una font important d’activi-
tat innovadora. Sera de caracter global i estara 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
biotecnologic, la biomassa renovable i la integracio
d’aplicacions, que donaran lloc a nous productes.
Les tres grans arees lligades al desenvolupament bi-
otecnologic son:

m Produccié primaria: noves varietats de plantes
i animals amb caracteristiques millorades, nous
metodes de diagnostic, tecniques avangades de
reproduccié de plantes i animals, i tractaments i
vacunes per prevenir i curar malalties.

m Salut: terapeutica, diagnostic, farmacogenetica,
desenvolupament d’aliments funcionals i disposi-
tius medics.

® Produccié industrial: produccié d’elements qui-
mics i biomaterials derivats. Aplicacions en mineria
i extraccio d’altres tipus de recursos naturals. Pro-
duccio6 i seleccio d’enzims. Biorefineries.

Y]

La nova geografia de la innovacio i la tecnologia

Les economies avangades ocupen les primeres posi-
cions en els diferents indicadors existents en materia
d’innovacié. Tanmateix, s’estan observant canvis im-
portants que apunten cap a un nou ordre mundial en
la innovacié en els propers anys, on els paisos emer-
gents tindran un paper rellevant. De fet, en els darrers
anys, paisos com I'india i, particularment, la Xina, han
avancat clarament posicions en els ranquings mundi-
als d’innovacio i les perspectives per als propers anys
sén que aquesta millora s’acceleri, especialment en
el cas de la Xina.

Les innovacions tenen un caracter cada cop més
global, i es poden originar i estendre a qualsevol
part del mén. En aquest sentit, es parla d’innova-
cio policentrica, per la creixent tendencia a la im-
plantacio de centres de R+D en paisos emergents,
especialment asiatics, i inversa, en el sentit que es
produeix un important flux de productes dissenyats
en els paisos emergents que tenen com a desti els
paisos desenvolupats.



La democratitzacio de les innovacions, en el sentit
que qualsevol persona pot innovar, es fa més pale-
sa. Una implicacié és el sorgiment d’'un nou model
de produccié basat en la microfabrica, que dissenya
i ven productes sense cap tipus d’infraestructura ni
inventari. El desenvolupament d’eines poderoses
i barates de prototipeig, que son facils 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 produccié limitada a cost reduit, i
finalment enviar la produccio directament a qualsevol
part del mon.

Una altra de les tendéncies que s’esta consolidant
és I'obertura del procés d’innovacié a les comunitats
externes (proveidors, clients, universitats, laboratoris
publics o privats, socis estrategics, etc.), augmentant
la importancia de saber aprofitar les xarxes i desenvo-
lupar eines col-laboratives amb les quals els usuaris o
la mateixa organitzacié puguin crear nous productes
0 serveis. S’apunten aqui noves tendencies en mate-
ria d’innovacid, com la cocreacié distributiva (aprofi-
tament de les comunitats web o grups de clients per
realitzar tasques concretes per a I'empresa), la utilit-
zacio de la xarxa —i les xarxes socials— per augmen-
tar I'accés a experts d’arreu del moén, la col-laboracio
a escala, la utilitzacié de xarxes intel-ligents, etc.

Finalment, les innovacions s’orienten cada cop més
a segments més amplis de la poblaci6, proporcio-
nant productes o serveis més assequibles tant per
a la creixent societat Jow cost com per als habitants
que formen la base de la piramide (innovacio frugal), i
es troben cada cop més relacionades —directament
o indirectament— amb els principals reptes globals,
és a dir, amb els canvis demografics, el canvi climatic
i 'escassetat dels recursos.

L'acceleracié de la difusio i el progrés tecnologic en
els paisos emergents s’ha produit, per una banda,
gracies als canvis regulatoris i institucionals en molts
d’aquests paisos, i, per 'altra, a la naturalesa de les
noves tecnologies TIC, més obertes al capital privat
que les infraestructures tecnologiques tradicionals,
com la telefonia fixa o els transports.

Tanmateix, persisteixen diferencies entre paisos que
expliquen els seus diferents graus d’assoliment tec-
nologic. Per exemple, els paisos asiatics estan asso-
lint una major capacitat tecnologica que els paisos
de I'’America Llatina pels seus majors avancos en

educacio i qualitat institucional, la major disponibilitat
de capital risc i I'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 transferencia tecnologica i la xarxa d’aliances
estrategiques internacionals com en la potenciacio
de les universitats i centres de recerca i en la contri-
bucié financera directa en innovacio tecnologica. Per
la seva banda, I'india mostra una menor col-laboracié
universitat-empreses i una menor participacié pri-
vada en R+D que la Xina, la qual cosa, malgrat la
qualitat dels seus centres de recerca i la disponibilitat
de cientifics i enginyers, li confereix de moment una
menor capacitat d’innovacié. Tanmateix, I'india esta
canviant la seva estrategia d’innovacio, potenciant
les xarxes internacionals i la connexié amb el talent
indi ubicat fora de les seves fronteres.

En el cas dels paisos llatinoamericans, la seva ca-
pacitat d’innovacié és encara baixa, amb problemes
importants pel que fa al capital huma, la qualitat insti-
tucional i el sistema financer local. Contrasta, pero, el
procés de millora del Brasil en tots aquests aspectes.
Els canvis recents en el seu sistema nacional d’in-
novacié cap a una estrategia de major col-laboracié
publico-privada, amb la provisié de grans xarxes per
facilitar la transmissié de coneixement de la recerca
basica provinent de les institucions publiques i les
universitats federals cap a I'aplicacio tecnologica per
les empreses, poden permetre al pais avancar en la
seva capacitat d’innovacioé els propers anys.

Per la seva banda, els paisos de I'Europa de I'Est i
Russia, tot i la seva base cientifica destacable, han
estat victimes de la remora dels sistemes d’innovacio
sovietics, amb una estrategia de R+D de dalt a baix,
que ha comportat una recerca allunyada de I'econo-
mia de mercat i una baixa participacié del sector em-
presarial, poc connectat amb les universitats. Aixo ha
comportat, a la vegada, una diaspora de talent, que
ha afectat de manera especial Russia. Tanmateix, la
potencialitat del capital huma i la base cientifica sén
molt elevades, perd queda cami a recorrer, ja que
s’han de superar handicaps importants en matéria
de qualitat institucional.

També s’evidencien diferéncies intrapais, com en el
cas de la Xina o I'india, on Ialt nivell tecnologic assolit
en algunes ciutats contrasta amb les vastes arees ru-
rals, poc desenvolupades. Per aquesta rad, els indi-
cadors d’innovacié d’aquestes economies des d’una
perspectiva nacional segueixen distant forca dels de
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les avangades. Aquestes desigualtats intrapais, pero,
no poden fer perdre de vista I'emergencia de nous
pols tecnologics en certs territoris, que poden adqui-
rir un creixent protagonisme en el futur.

Un altre factor important és el mercat potencial dels
paisos emergents i la conformacié d’una nova classe
mitjana. La crisi financera ha accentuat el diferencial
de creixement entre els paisos avancats i les econo-
mies emergents, que es traduira en una major capa-
citat per financar la R+D+i, la qual cosa accentuara
la millora del posicionament tecnologic d’algunes re-
gions emergents.

També mereix especial consideracio la potencialitat
del capital huma 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 I'lndia, Russia i el Brasil
també presenten xifres molt superiors al Japo, el se-
glent pais avancat en el ranquing mundial. Una de
les consequencies de la millora educativa és I'amplia-
ci6 de la base cientifica i tecnica d’aquests palisos: el
nombre d’investigadors a la Xina s’acosta ja al milio
i mig de persones, situant-se al mateix nivell que els
EUA en termes absoluts.

El progrés tecnologic en els principals paisos emer-
gents s’esta comengant a traduir en una certa espe-
cialitzacio i aportacié d’innovacions en alguns camps
tecnologics, que es postulen com a futurs motors
de la innovacié. La Xina presenta una orientacio cla-
ra d’especialitzacid en enginyeria, TIC i electronica,
energia i medi ambient. Tanmateix, I'objectiu del go-
vern xinés per als propers anys és el de desenvolu-
par també altres camps, com les nanotecnologia i les
biotecnologia. Per contra, I'india s’esta especialitzant
en medicina, biofarma i energies renovables. Rus-
sia, tot i els handicaps encara existents, manté certa
especialitzacid en el camp aeroespacial i I'energia
(tecnologia nuclear i dels combustibles), i comenca
a orientar-se cap a la biofarma. El Brasil, per la seva
banda, s’esta especialitzant en energia (renovables i
biocombustibles), biofarma, agricultura i aeronautica.

El creixement global amb escassetat de recursos:
noves arees de negoci

El creixement i I'envelliment de la poblacio, la creixent
urbanitzacié i el desplegament econdmic dels paisos

emergents acceleren la pressid sobre els recursos
naturals i el medi ambient. En concret, I'energia, I'ai-
gua i els aliments es constituiran com a recursos es-
€assos en que caldra abocar un gruix important dels
esforcos els propers anys. Per a I'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 tendéencies demografiques i
socioeconomiques i les seves consequéncies sobre
els recursos naturals basics.

A la recerca de I’energia del futur

La demanda energética s’ha doblat els Ultims trenta
anys i es preveu que encara podria augmentar un 36%
addicional fins al 2035. Les incerteses generen una
tendencia a una major volatilitat en I'oferta i a I'enca-
riment dels recursos. A més, els combustibles fossils
son els principals causants de les emissions de gasos
d’efecte hivernacle; I'any 2030 les emissions podrien
augmentar un 60% en relacio amb les actuals.

1. Una de les solucions temporals anira associa-
da a seguir explotant els combustibles fossils en
altres regions (Caspi, Artic...), aixi com a petroli i
gas no convencionals per tal d’abastir la deman-
da energética mundial.

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

2. La dependéncia dels combustibles fossils (li-
mitats i contaminants) obliga a transformar el mo-
del energétic mitjancant un major Us de les ener-
gies alternatives.

El sector de I'energia edlica podria créixer dels 60.500
milions de dolars del 2010 fins als 122.900 milions de
dolars el 2020 (Pernick i Wilder, 2011). Les oportuni-
tats sorgeixen principalment de productes especifics
que subcontracten les grans empreses: pales, multi-
plicadors, coixinets, entre d’altres parts de turbines
edliques; aixi com també de les continues necessi-
tats de millora de les turbines:

m Turbines menys sorolloses, més resistents, maste-
lers més alts, etc.



m Models avangats de previsid de vent i reaccio au-
tomatica de les turbines.

m Solucions intel-ligents relacionades amb la instal-
lacio de turbines.

m Milora del manteniment preventiu i el reciclatge
dels aerogeneradors.

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

m Panells de pel-licula fina fotovoltaica, amb la millora
dels aparells estructurals, tecniques de deposicio,
material d’interconnexio¢ i optimitzadors d’energia.

m Millora de I'eficiencia en les tecnologies i automa-
titzacié productiva del silici cristalli dels panells
fotovoltaics.

m Millora de I'eficiencia en les tecnologies i materials
per a I'energia solar concentrada (CSP).

m Milora de la integracié i minimitzacié dels impac-
tes ambientals del desenvolupament a gran escala
dels panells solars fotovoltaics.

m Solucions que allarguin la vida util dels panells o en
redueixin el manteniment.

m Desenvolupament de la tecnologia per a I'energia
solar termica.

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

m Reducci6 del cost i millora de I'eficiencia de la con-
versid de la biomassa abundant de cel-lulosa en
energia Util i en el cicle sostenible de la bioenergia.

m Producci6 de calderes més sostenibles.

Utilitzacié de biologia sintetica.

m Modificacié de la genetica de les algues per con-
vertir-les en combustible.

m Disminucié de I'impacte sobre el medi ambient i el
sistema d’alimentacio: Us de biomassa dels residus
o dels terrenys agricoles abandonats o degradats.

La capacitat de generacio hidroeléctrica 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 tensio i la regulacié de
freqUiencia necessaries en cada moment, el desen-
volupament i comercialitzacié de mecanismes d’acu-
mulacié per bombament (en centrals hidroelectriques

reversibles) i la construccié de noves hidroelectriques
de petita dimensio.

3. El preu elevat de I’energia i la seva volatilitat
impulsen la necessitat de millorar I'eficiéncia
energeética en la industria.

La industria prendra cada cop més un seguit de me-
sures per reduir la despesa energetica: disseny i ope-
racio de productes i processos amb criteris de dismi-
nucio de I'impacte energegtic (i hidric), Us de materials
reciclables, optimitzacié de la distribucié i increment
de la vida Uutil. Igualment, s’espera un augment de
I'eficiencia energetica a través de la produccié simul-
tania o combinada d’electricitat i calor (cogeneracio)
i, addicionalment, de fred (trigeneracid). Diversos sén
els camps que generaran oportunitats:

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

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

m Perfeccionament del procés de combustio i de-
senvolupament de sistemes catalitics per acomplir
les normes ambientals més exigents.

m Serveis especialitzats que facilitin la planificacio i
I'operacio dels projectes d’energia electrica inde-
pendents.

4. La concentracioé d’emissions a I’'atmosfera re-
quereix la implementacié de mecanismes indus-
trials de captura i emmagatzematge de carboni.

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

m La generalitzacié dels sistemes de captura de CO,
impulsada per costos d’inversio inicial inferiors als
actuals.

m La modernitzacié de les aplicacions que permetin
capturar més del 85% de les emissions produides.

m La millora dels models d’emmagatzematge segur
a llarg termini mitjangant les salines profundes i al-
tres medis geologics.

m El desenvolupament de la captura de CO, a partir
de la combustid de biomassa.
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5. La urbanitzacié creixent impulsara la sosteni-
bilitat energetica a les ciutats.

El creixement de la demanda energetica es produira
en gran part en les zones urbanes, que alhora esde-
venen grans generadores d’emissions de CO,. La mi-
llora i sostenibilitat energetica de les ciutats requerira
grans inversions en I’eficiencia energetica dels edifi-
cis, en la xarxa electrica i en el transport i mobilitat
urbans, que s’engloba dins el concepte de ciutats
intel-ligents (smart city).

La sostenibilitat energetica dels edificis podra generar
oportunitats de negoci en:

m Laintegracio i optimitzacio de les diferents aplica-
cions d’estalvi energetic, la integracié d’energies
alternatives, els sistemes energetics descentralit-
zats o la connexié amb la xarxa electrica exterior.

m El software i hardware per a la gestié dels siste-
mes sensorials, monitors integrats i control de
I'electricitat utilitzada en la totalitat de I'edifici.

m Les finestres intelligents, que inclouen les fines-
tres electromagnétiques.

m Els habitatges passius i els habitatges de consum
energetic zero.

m La renovacié dels sistemes de calefaccié urbana
per incloure la cogeneracid de calefaccio i aigua
calenta amb sistemes de microcogeneracio.

m El ciment i formigd verds.

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

m Lamillora en els components i els metodes d’inte-
graci6 de sistemes.

m La tecnologia per emmagatzemar energia i con-
vertidors d’energia que permetin millorar I'equilibri
entre subministrament i demanda.

m Lesinfraestructures de mesurament avancat (AMI).

m Els sistemes de gestié de I'energia (EMS), con-
nectats als diferents aparells electrics de cases,
oficines, etc., que permeten conscienciar sobre el
consum electric i reduir-lo.

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

m Els electrodomestics intel-ligents, que respondran
a senyals de preus i decidiran quan és més eco-
nomic i optim el seu funcionament.

Un dels principals reptes energetics de les ciutats
modernes es troba en el transport i la mobilitat. El
2035, el 70% de les vendes globals d’automobils de
turisme seran vehicles avangats (hibrids i electrics)
(AIE, 2010). Les oportunitats de negoci sorgiran de:

m La millora de la R+D, en concret a través de ma-
terials lleugers, avencgos termics en el motor de
combustio interna i el diagnostic a bord.

m La millora de I'eficiencia mitjiangant nanomaterials.

m Lareduccio del costimillores relacionades amb les
bateries i el software necessari per gestionar-les.

m Les tecnologies i infraestructures per carregar els
vehicles electrics.

m Les inversions en I'electrificacié dels motors (dri-
vetrain); concretament, necessitats de disseny,
tecnologies i softwares a mida.

B Larecuperacio i reciclatge dels materials obsolets.

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

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

m Afavorir I'accés formal i segur a les xarxes ener-
getiques (electricitat i gas), principalment als barris
urbans i periurbans.

m Millora de les possibilitats d’il-luminacié i oferta de
dispositius assequibles més segurs i eficients per
cuinar, carregadors solars, etc.

m Sistemes domestics solars, amb orientacié espe-
cialment a les arees rurals.

La pressi6 de I'or blau

L oferta global d’aigua es troba afectada per la dismi-
nucioé de la carrega hidrica de la majoria de conques
fluvials del mon, la retirada de les principals glaceres,
la contaminacié de 'aigua pels efectes de I'activitat
humana i les consequiéncies del canvi climatic a partir
de periodes de precipitacions més extrems. El crei-
xement demografic i 'ampliacié de la classe mitjana
mundial impliquen un salt quantitatiu a nivell global en
I'Us de 'aigua en la produccié d’aliments, la industria
i 'ambit domestic.



1. Laintensificacié de la produccié industrial (es-
pecialment als paisos emergents) implicara un
major estrés sobre I'aigua.

La millora de I'eficiencia en I'Gs de I'aigua a la indus-
tria dependra dels avencos en membranes i material,
mentre que en el tractament de I'aigua algunes opor-
tunitats son:

m Sistemes que treuen un major profit de I'energia
solar.

m Millora del rendiment energetic dels processos de
pretractaments i manteniments en les tecnologies
de membranes de darrera generacio.

m Sistemes de control, com sensors i monitoratge.

S’espera un creixement de les necessitats d’aigua
ultraneta, que impulsara els sistemes per detectar
concentracions minimes de contaminants, com les
tecnologies de sensors basades en innovacions bi-
otecnologiques. Aixi mateix, seran necessaris nous
sistemes de detecci¢ i filtratge dels nous contami-
nants i per tractar I'acumulacié dels tradicionals.

L’aplicacid de microsensors per detectar els canvis
de qualitat de productes i processos sera clau per al
reciclatge de I'aigua. El filtratge i recuperacio del fos-
for i, en menor mesura, el nitrogen, i el seu reciclatge
efectiu com a inputs industrials o agricoles (fertilitzant)
€s una tendéncia creixent.

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

Algunes arees clau en les quals s’esperen avancos
importants derivats de les aplicacions de les nano-
tecnologies son la dessalinitzacio, la purificacid de
I'aigua i el tractament dels residus liquids.

2. El creixement de la produccié agricola i les
practiques agricoles actuals posen sota pressio
les reserves hidriques.

Les necessitats hidriques del sector agricola passa-
ran dels 2.800 km® el 2010 als 5.000 km? el 2050
(Wild et al., 2010). La major part d’aquest increment
es donara als paisos en desenvolupament i emer-
gents, i podran generar oportunitats de negoci en:

m Demanda de sistemes de bombatge eficients,
tecnologies d’aplicacié de I'aigua de precisio i
tecnologies intel-ligents amb un major Us de TIC
i sensors.

B Expansio de plantes de dessalinitzacio d’aquifers
costaners amb eficiencia energética o Us d’ener-
gies alternatives.

m Augment dels sistemes de circuit tancat de I'ai-
gua, que impulsaran I'activitat agricola prop dels
nuclis urbans, el reaprofitament dels fangs i la ge-
neraci¢ d’energia.

m Substitucid de conreus intensius en aigua per
altres de menys intensius i desenvolupament de
varietats més resistents a sequeres, inundacions
i salinitzacio.

3. L’envelliment de la infraestructura hidrica ge-
nera pérdues i potencial contaminacio dels recur-
sos arreu del mon.

La deteccid de punts de péerdua a les canalitzacions
amb la instal-lacié de sensors i software de control té
un futur prometedor. Pel que fa a la substitucio d’in-
fraestructura antiga, les inversions previstes son la
construccio i modernitzacié de plantes de tractament
i de xarxes de subministrament i distribucié d’aigua
potable, xarxes de canalitzacio i plantes de depuracié
d’aigUes residuals, tractament de fangs en la depu-
racié d’aigles residuals i sistemes de monitoratge.

4. L’accelerat ritme d’urbanitzacié i creixement
economic a les economies emergents implica ris-
cos de desproveiment i reptes en el tractament
de l'aigua i els residus hidrics.

El creixement econdmic, demografic i de les ciutats
dels paisos emergents podria significar una conver-
gencia cap al consum dels avancats a llarg termini,
cosa que generaria importants requeriments en tots
els ambits de I'aigua com, per exemple:

m Disseny i construccié de plantes convencionals de
potabilitzacid d’aigua i de sistemes d’abastament
i distribucio d’aigues.

m Gestid de I'abastament a poblacions i de xarxes
de sanejament urba.

m Disseny i construccié de plantes de tractament
d’aigles residuals i sistemes de tractament con-
vencional (fangs activats d’alta carrega, amb di-
gestié anaerobica dels fangs i aprofitament ener-
gétic del biogas).

m Disseny i construccio d’instal-lacions de tractament
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d’aigua amb utilitzacié de tecnologies de membra-
na (osmosi inversa i micro-, ultra- i nanofiltracio).
m Sistemes d’optimitzaci¢ de consums per a regadius.

5. El segment de poblacié de renda més baixa
encara no pot accedir a I'aigua en condicions
adequades.

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

Sistemes de purificacio a punt d’Us.

Tecnologia de plantes descentralitzades i a baix cost.
Sistemes d’irrigacio de precisio per a I'agricultura.
Serveis basics relacionats amb l'aigua (serveis de
dutxes, etc.) a través de la seva provisio compartida.

Més aliments amb menys recursos

Segons la FAO, caldra augmentar la produccié d’ali-
ments un 70% fins al 2050. La urbanitzacié i el nivell
de renda superior en paisos emergents comportara
un canvi en els estils de vida i habits de consum (dis-
minucié del consum de cereals i augment d’hortalis-
ses, fruita, carn, lactis, peix i de productes semiela-
borats i llestos per consumir).

1. Laugment de la demanda d’aliments sota un
context de major pressié sobre els recursos im-
pulsara el creixement de la productivitat de I’agri-
cultura a partir del coneixement i la tecnologia ja
existents.

El'90% de 'augment de la produccié necessaria hau-
ra de provenir del major rendiment i intensitat dels
conreus. Les oportunitats poden venir, sobretot, del
subministrament de llavors millorades i la millora en
I'Us dels inputs, en especial d’aigua i fertilitzants.
Limpuls dels serveis d’extensio agraria (difusié d’in-
formacio, 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 limits a la producci6 d’aliments i els riscos
emergents impulsaran la nova ciéencia i tecnologia.

Els principals camps de recerca per augmentar la
produccié alimentaria s’associaran a:

m El desenvolupament de noves varietats o races de
conreus, bestiar i organismes aquatics, que capi-
talitzi els avencos recents en les ciencies de la vida.

m La preservacid de la diversitat d’espécies (banc
genetic) i de terres per garantir la seleccié de no-
ves caracteristiques en el futur.

m Els avancos en la nutrici¢ i altres ciencies relacio-
nades que permetin millorar I'eficiencia i sostenibi-
litat de la produccié animal.

m El desenvolupament de sensors i sistemes de
monitoratge integrats amb sistemes de reg, d’'Us
energetic o de nutrients més eficients.

m A mitja termini, el desenvolupament de cereals
perennes, la introduccié de fixacié de nitrogen en
no lleguminoses o la reenginyeria de la fotosintesi
en plantes.

3. La disminucié del malbaratament d’aliments
permetra reduir la pressiéo sobre la produccié
d’aliments.

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

m Lextensié de tecnologies d’emmagatzematge i
transport simples ja existents, que permetrien re-
duir la perdua postcollita en paisos de renda baixa.

®m La inversio en nova tecnologia adrecada a reduir
la pérdua d’aliments postcollita, com els conreus
millorats.

m El desenvolupament i Us de tecnologies economi-
ques de sensors per al monitoratge de la vida dels
aliments.

m Un envasament que conservi millor la frescor i vida
util dels aliments.

m El reciclatge productiu de la sobreproduccioé d’ali-
ments, o com a font d’energia a través de proces-
sos com la digestié anaerobica.

4. La volatilitat en els preus dels inputs i en la
producci6 alimentaria genera disrupcions en el
sistema global d’aliments.

Per tal de reduir la volatilitat i la pressié sobre els preus
dels aliments caldra millorar les inversions destinades
a incrementar la productivitat agricola ambientalment



sostenible, el desenvolupament d’eines de gestio de
risc, I'Us de les tecnologies en biocombustibles menys
intensives en aliments i les mesures d’adaptacié al
canvi climatic. Igualment, la major eficiéncia energeti-
ca i hidrica en la producci6 i transformacié d’aliments:

m Difusi® de millors practiques agricoles, comercia-
litzacié de tecnologies existents (irrigacié per de-
goteig o aspersors, millora de la canalitzacio, etc.),
Us de fertilitzants optimitzats i desenvolupament
de tecnologies de proteccié de les collites.

m Tecnologies netes integrades dins el procés de
transformacio dels aliments, pel que fa al menor
Us de recursos hidrics i energetics i al potencial de
futur de la digestié anaerobia de la biomassa per
la valoritzacio dels residus com a font d’energia.

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

El desenvolupament de tecniques i tecnologies de
I'agricultura i la indUstria alimentaria més eficients
energéeticament sense disminuir la productivitat pre-
sentara un potencial de creixement. A més, algunes
practiques agricoles acceleren la captura d’emissi-
ons, com per exemple tecnologies i tecniques agrico-
les que combinen una millor fertilitzacio i els nivells de
materia organica alhora, la ramaderia amb sistemes
de rotacio, la captura de meta per a la producci¢ de
biogas i la millora dels pinsos i additius per al bestiar.
Les oportunitats de negoci podran apareixer tant en
el desplegament de les tecniques (serveis d’extensio)
com en I'aprovisionament de la tecnologia.

A les industries dels paisos avancats que fan Us del
soOl en la seva cadena de producci6 (alimentacio, tex-
til, biocombustible, mobiliari...) la tendencia és imple-
mentar certificats i sistemes d’analisi de la petjada
ecologica. Apareixeran oportunitats al voltant de so-
lucions per mesurar la petjada i de la implementacio
d’auditories en el sistema global d’alimentacio.

Conclusions

Tot i la creixent competéncia global i I'asimetria en la
recuperacio 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 demografics i socioeconomics i
les seves consequencies sobre els recursos naturals
obren la porta a nous mercats i noves arees de ne-
goci amb enormes oportunitats internacionals. Per
aprofitar-les, cal aprofundir en la internacionalitzacio
i connexié amb les economies amb creixement més
dinamic i reassignar els recursos a activitats més in-
novadores, creatives i productives. Avui dia ja trobem
exemples d’empreses, majoritariament dels paisos
avancats, perd0 també d’alguns paisos emergents,
que s’estan posicionant en aquestes noves arees de
negoci, aportant solucions als nous reptes globals,
amb innovacions tant tecnologiques com en el sentit
més ampli de creativitat, sorgides principalment de la
combinacié sinergica de les anomenades NBIC, que
poden donar origen a un nou paradigma tecnoeco-
nomic en els propers anys.
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Millora i restitucié de la memoria

Desenvolupament del compost de molecules Ampakine per al tractament de
desordres neurologics.

Desenvolupament d’implants neuronals artificials.

Desenvolupament de la tecnologia BrainGate™ Neural Interface System per a
persones discapacitades.

Desenvolupament de noves tecniques en imatgeria de ressonancia magnetica
per detectar arees del cervell afectades.

Biomedicina i biologia sintética

Desenvolupament de biomaterials utilitzant nanotecnologia mitjangant la hidroxi-
apatita per a implants ortopedics i dentals.

Desenvolupament de tecniques de fragmentacio de farmacs.

Desenvolupament de Nanobodies®, anticossos monoclonals amb propietats
augmentades.

Desenvolupament de nous policétids per al tractament del cancer i altres
malalties.

Creaci¢ de plataformes tecnologiques per al descobriment d’agents terapeutics i
diagnostic genetic (MultiCode-RTx System).

Desenvolupament de nous microorganismes en la sintesi de compostos per
substituir els processos actuals de sintesi quimica.

Creaci¢ d’algues fotosintetiques per a biocombustibles.
Interficies home-maquina i reconeixement de patrons

Desenvolupament de tecnologia de reconeixement de veu (SpeechMagic).

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

Desenvolupament d’una habitacié sensible (RoomRender) que canvia de color,
emet certs tipus d’olors i posa musica en funcié de I'estat d’anim que nota en la
veu dels ocupants.

Creacio del Dustbot, xarxa de robots autonoms i cooperants, integrats en una
infraestructura d’intel-ligencia ambiental, per millorar la gestié de la higiene
urbana.
Intel-ligéncia artificial

Desenvolupament de la tecnologia Apollo, que reconeix objectes presents en
imatges i adquireix coneixement experimentalment.

Desenvolupament d’enginyeria virtual que utilitza tecniques d’intel-ligéncia artifici-
al per predir quan les maquines necessiten reparacio.

Sistema d’intelligencia artificial que permet a un helicopter robotitzat aprendre a
fer maniobres complicades mirant com maniobren altres helicopters amb control
de radio.

Transformacié del model energétic

Turbina edlica que simula una tulipa, disminueix el soroll i obté una major eficien-
cia en costos.

Panells solars ultralleugers, economics i d’alt rendiment en condicions de llum
del sol de baixa intensitat.

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

Reactor que converteix el conjunt dels compostos organics en biogas.

Desenvolupament de microbis que poden convertir la canya de sucre en diesel
molt net.

Briquetes de carbd economiques a partir de residus de biomassa agricoles, que
eviten la desforestacio.

ACC10



Eficiencia i sostenibilitat energética

Eficiencia del consum d’aigua

Escassetat d’aigua

Expansié futura dels aliments

ACC10

Reducci6 d’emissions de CO, un 90% en una planta de generacio eléctrica a
partir de combustibles fossils.

Finestres amb tecnologia fotovoltaica de capa fina per a la construccio.

Creacio de carbonat de calci i magnesi necessaris per produir ciment, a partir
del CO, capturat a les plantes de petroli.

Prototipus de moto electrica urbana.

Projecte d’autobus que circularia per sobre del transit amb funcionament ener-
getic electric i solar.

Avi6 solar monoplaca.

Llanternes solars de LED adregades al segment de renda baixa.

Fabrica amb sistema integral de tractament de residus liquids: tots s’aprofiten en
conreus i refrigeracié de la fabrica.

Aigua ultrapura per a la indUstria a partir del reciclatge total d’aiglies residuals
amb membranes sintetiques avancades.

Planta marina flotant de dessalinitzacié que funciona amb tecnologies netes
(solar, de les ones, mareomotriu i edlica).

Xarxa extensa de sensors que permet reemplagar exactament I'aigua consumida
pels conreus i I'evaporada a I'atmosfera.

Planta avangada de purificacio per reciclar aigua urbana per a irrigacié de con-
reus i aquifers.

Reduccio de residus amb obtencié de biogas i fertilitzants a partir de fangs.

Sensors a la dutxa per recuperar I'aigua neta i mantenir la temperatura.

Plantes de tractament per a llacs o basses petits i mitjans, amb estalvi en opera-
cié i manteniment.

Dispositiu d’Us individual per evaporar I'aigua bruta per efecte de la radiacio
solar i condensar-la en aigua neta.

Agrupar en un mateix edifici el subministrament d’aigua potable aixi com dutxes i
sanitaris, adregats a I's comunitari.

Conveni per la formacié i suport en la instal-lacié de sistemes de reg gota a gota
a la comunitat de Niakhene.

Interplantacioé de varietats heterogénies d’arros per reduir malalties i incrementar
la productivitat.

Aplicacié de microdosis de fertilitzants a la llavor a través d’empreses locals en
formats assequibles.

Noves varietats de blat de moro més eficients en la captura de nitrogen, reduint
I'ts de fertilitzants.

Produccié agricola en hivernacles amb llums de LED, precisio i reciclatge de
I’aigua i control de temperatura.

Conreus aeroponics en plataformes verticals (vertical farming) per a la produccio
d’amanides de qualitat.

Hibrid de blat i pastura de blat perenne que permet capturar aigua i nutrients a
més profunditat dins el sol.

Mitigacio dels riscos sobre el sistema alimentari

Carbé de biomassa per pirdlisi 0 gasificacié amb alt contingut organic per se-
grestar gasos, i reduir I'acidesa i la necessitat de fertilitzants i aigua.

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

Introduccié de millores en els processos de producciod, processament i comerci-
alitzacio de la llet a I'Africa.

Suplement de micronutrients per a la prevencio o tractament de les diferents
formes de malnutricié infantil.

Compra directa dels minoristes als agricultors a través de les TIC per estalviar
intermediaris i guanyar eficiencia.
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1. Els nous escenaris de [’economia global:

nous lideratges

El titol triat per 'OCDE per a I’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 titol descriptiu de
preocupacions i prioritats les tres «R»: «Recovery,
Risks, and Rebalancing», després d’haver anome-
nat I'edicio d’abril de 2010 com a «Rebalancing
Growth». La declaracié final de la cimera de Sell
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 (avaluacio 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-
sidencia francesa.

Perspectives de creixement i eventual reequilibri sén,
doncs, els parametres de partida per avaluar el pre-
sent i el futur de I'economia global.

1.1. Recuperacié asimeétrica amb fragilitats

LLes dades i projeccions per a 2011 i 2012 apunten a
una certa recuperacio del conjunt de I'economia mun-
dial perd amb dubtes sobre la seva solidesa o fragilitat
i, en tot cas, amb la constatacid de ritmes forca de-
siguals que porten a unes dinamiques asimetriques.

El FMI es refereix en el titol especific del seu World
Economic Qutlook d’abril de 2011 a una «recupe-
raci® a dues velocitats» —i a les tensions que se’'n
deriven—, en referencia a la ja classica contraposicio
entre el conjunt de les economies avancades, d’una
banda, i el conjunt de les economies emergents i en
desenvolupament, de I'altra: els diferencials de crei-
xement projectats sén de I'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
a2012).

La figura 1.1 recull agquesta dinamica dual, eviden-
ciant la continuitat d’'un procés ja iniciat abans de
la crisi, mantingut durant aquesta i que continua en
practicament tots els escenaris postcrisi. Una dualitat
que té profundes implicacions no tan sols en els am-
bits economics (inclosos els financers i empresarials),
sind també en els sociopolitics i geoestrategics.'

La denominacié two-speed recovery que ara fa servir
el FMI és una simplificaci¢ 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 heterogeneitats dels ritmes de recuperacio
en el conjunt de I'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 ordenacié que en alguns aspectes pot
cridar I'atencio.
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Figura 1.1. Evolucio 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
Economia mundial 5,0 4.4 4,5
Xina 10,3 9,6 9,5
india 10,4 8,2 7,8
Asia emergent 9,5 8,4 8,4
Africa subsahariana 5,0 5,5 5,9
CIS (Russia et al.) 4,6 5,0 4,7
America Llatina 6,1 4,7 4,2
Estats Units 2,8 2,8 2,9
Zona euro 1,7 1,6 1,8

Font: Elaboracioé a partir de FMI (2011a), World Economic Outlook, abril 2011.

Varen tenir especial ressd mediatic i politic les lectu-
res d’aquestes dades que va fer a la reunio de Davos
de gener de 2011 I'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 divergencies dins les economies avan-
cades entre una segona velocitat dels Estats Units i la
tercera de la Uni6é Europea. Tant com a recordatori de
la situacio europea i dels deures pendents com de la
finestra d’oportunitats que obren les eventuals con-
nexions amb els paisos i arees de la primera velocitat.

Dins el conjunt d’economies emergents i en desen-
volupament les diferéncies sén notables. Mereixen
especial atencio els debats sobre les eventuals noves
incorporacions al club de les economies emergents.
LLa noci6 dels BRIC va ser encunyada fa una década
i els seus quatre integrants —la Xina, I'india, el Brasil
i Russia— se situaven ja entre els deu primers paisos
per PIB (ajustat per diferencies de poder adquisitiu)
en les estadistiques referides a 2007 (abans de la cri-

si) publicades pel Fons Monetari Internacional i pel
Banc Mundial. Sud-africa 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 I'acronim BRIC en documents de Gold-
man Sachs— es refereix als N-11 com els paisos im-
portants en poblacié del mén en desenvolupament
que calia seguir amb atencio. El seu esdevenir ha
estat desigual: d’entre ells ara es parla d’'una nova
generacié amb I'acronim MIST —Mexic, Indonésia,
Corea del Sud i Turquia—, amb potencial contrastat,
alhora que es planteja com almenys la Xina, I'india 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 asiatics, que des-
prés dels ja classics com Taiwan o Singapur estarien
incloent el Vietham o Tailandia, el Boston Consulting
Group es refereix en 2010 als African challengers,
amb indicadors semblants en alguns aspectes als



dels BRIC. La denominacio més col-loquial de lleons
africans inclouria paisos com Botswana, Maurici o
la mateixa Sud-africa, perd també alguns paisos del
nord d’Africa, des d’Algéria i Tunisia fins a Egipte, ara
subjectes a serioses tensions. Per la seva banda, els
comentaris del mateix FMI (2011a) contenen una re-
feréncia singular a les dades i expectatives de I’Africa
subsahariana, amb unes arees de dinamisme que su-
peren tradicionals interpretacions pessimistes i que,
en alguna mesura, es connecten entre d’altres raons
als creixents vincles amb Asia.

Aix0 connecta amb plantejaments que guanyen pes,
com el paper dels vincles South-South, referits a
creixents mecanismes d’interdependéncia, fins i tot
d’integracio, en els ambits comercials, de xarxes de
produccié i de relacions financeres entre economies
dels grups de les emergents i en desenvolupament.
Aspectes com els vincles entre economies asiatiques
i relacions també cada vegada més significatives en-
tre les principals emergents —basicament la Xina i
I'India— i altres paisos a I'Africa i I’América Llatina,
especialment els productors de commodities, sén
dues dimensions cabdals d’aquesta dinamica Sud-
Sud.? Les nocions d’export-led growth s’apliquen ara
a les connexions entre aquestes economies (després
de ser un referent tradicional amb les economies
avangades com a motor exportador) i, com s’anira
comentant amb més detall en les planes seguents,
també per a les economies avangades, des d’Alema-
nya fins a Catalunya, enllagar de forma substancial
amb els nous jaciments de demanda esdevé un punt
central d’una recuperacioé solida export-led, o més en
general outward-oriented, a la vista de les dificultats
de la demanda interna.

Perd 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?’

edicio anterior d’aquest Informe Anual es feia resso
d’una tipologia d’escenaris que continua essent una
referencia valida i que permet incorporar noves reali-
tats recents i probablement futures. D’una banda, els
riscos de retrocessos en el procés de globalitzacio,
inicialment associats a temptacions proteccionistes i
ara, a meés, a les friccions que poden provocar tant
la reobertura de la guerra de divises com els efectes
d’un periode llarg d’elevats preus del petroli i altres
commodities. D’altra banda, les declaracions en la li-
nia d’una reglobalitzacio que defugi retrocessos —en
el sentit de mantenir oberts el comerg i les finances
mundials— pero 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-
firmacioé, com les declaracions del nou Pla Quinquen-
nal 2011-2015 adoptat per la Xina i que posa més
emfasi en la demanda interna, perd també punts fe-
bles, com les dades que apunten a un cert afebliment
en el redrecament dels desequilibris externs. | el ter-
cer escenari feia referencia 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 dinami-
ca que va portar a la crisi ha estat objecte de contro-

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

Guerra de divises

Desglobalitzacio

Temptacions proteccionistes

Petroli i costos de transport

Compromisos del G20

Reglobalitzacio

Pla Quinquennal Xina 2011-2015

Rebalancing i reassignacions de recursos

Reaparicié de desequilibris externs

Business as usual

Resistencies al rebalancing als superavitaris

Lentitud dels ajustos: reassignacio als deficitaris
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versia.® Per0 té sentit la percepcid que una configura-
cié més solida de la recuperacié global requereix, més
que probablement, evitar desequilibris de la magnitud
assolida en els anys immediatament anteriors a la crisi.

En aquesta linia, la cimera del G20 a SeUl, enfront de
propostes fins i tot per limitar la magnitud dels de-
sequilibris, va fer 'encarrec de fer-ne el monitoratge,
que hauria de ser operatiu de cara a les reunions del
G20 a Franga 2011. En el cami cap a la cimera de
final d’any de caps d’estat i de govern, a la reunié de
ministres de finances i governadors de bancs cen-
trals de febrer de 2011 es va aprovar una primera
lista forca genérica d’indicadors.*

Jaafinals de 2010, després que algunes analisis aca-
demiques alertessin sobre una reaparici¢ dels dese-
quilibris a mesura que la recuperacio es consolidés,
I'informe de tardor de 'OCDE (novembre de 2010)
feia referéncia explicita al fet que «les primeres eta-
pes de la recuperacié han vist com els desequilibris
globals mesurats comencen a ampliar-se una vegada
més, amb un increment amb els déficits i superavits
subjacents».® Des del FMI, Blanchard i Milesi-Ferretti
(2011) argumenten la necessitat de redrecar 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 I'OC-
DE, que resumeix el seu diagnostic indicant que «els

desequilibris globals romandran pronunciats». A més
de la coneguda ampliacié dels desequilibris en el
cami cap a la crisi i la seva contraccié 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 projeccio, en
conjunt, d’'un augment dels desequilibris fins i tot si
la Xina moderava lleugerament el seu superavit, com
preveu 'OCDE. Un aspecte interessant de la figura és
la presentacié de les dades de la zona euro desglos-
sades entre Alemanya i la resta de I'eurozona.

Per la seva banda, la figura 1.3 mostra les dades i
projeccions del FMI (2011a) amb les agrupacions
de paisos habituals els darrers anys per a aquesta
presentacié grafica. Entre els paisos amb posicions
exteriors superavitaries s’inclouen les economies asi-
atiques emergents —encapcalades per la Xina—, les
dues economies avangades amb tradicional superavit
exportador —el Japé® i Alemanya— i els exportadors
de petroli, mentre que a la banda inferior de la figura
les posicions de déficit exterior es refereixen principal-
ment als Estats Units i a un conjunt d’economies en
general europees i avancades —com Espanya i altres
del sud, centre i est d’Europa, perd també el Regne
Unit i Turquia—. A més dels trets ben coneguts, com
I'amplificacié dels desequilibris en el cami cap a la
crisi —punt de partida dels debats respecte a les re-
lacions causals entre desequilibris i crisis— i la seva
contraccié notable en 2009 —dins del marc del great
trade collapse i la retracci6 inicial dels fluxos financers

Figura 1.2. Desequilibris globals: dades i previsions de 'OCDE. Saldos de les balances per compte corrent com

a percentatges dels respectius PIB
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internacionals—, ara es constata com la dinamica de
reduccio dels desequilibris podria haver arribat a un
limit, ubicant-se les tendencies més envers una certa
ampliacié que en la linia de més reduccio.

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 Sell (novembre 2010)—, perd probable-
ment, fins i tot amb les eventuals revisions estadis-
tiques que es comenten més endavant, uns nivells
de desequilibris sostinguts de les magnituds —
com a minim— reflectides a les previsions del FMI
de la figura 3 suposen uns riscos que I'economista
en cap del FMI va descriure com «una recuperacio
que no és ni forta ni equilibrada i que corre el risc
de no ser sostinguda».’

A principis de 2011 els motius de preocupacio pels
desequilibris externs oferien senyals diversos.® Com
es comenta més endavant, la reactivacio 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 logica de les apreciacions
dels tipus de canvi sind que generaven més aviat
acumulacio de reserves (amb dinamigues que accen-

tuaven critiques de neomercantilisme) i elevacions de
tipus d’interes (que podien atreure més entrades de
capitals), aixi com a determinades mesures que el
FMI anomena macroprudencials, amb una accepta-
ci6 d’actuacions intervencionistes sobre els mecanis-
mes de credit i entrades de capitals, incloses algunes
restriccions, impostos o controls (com els aplicats pel
Brasil) que introdueixen una heterodoxia creativa en
els posicionaments tradicionals del FMI. D’altra ban-
da, la magnitud de 'esforg en les economies amb
deficit exterior per redrecar els seus posicionaments
competitius mostra alguns indicadors en positiu®
perd de magnitud encara feble.

La lectura geopolitica dels desequilibris externs que-
da més clarament en relleu amb el desglossament
per paisos que ofereix també el FMI. El quadre 1.3
mostra els ranquings 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 encapgalen les
dues vessants,'® pero els segons llocs respectius
d’Espanya’’ i Alemanya apunten a com també a I'in-
terior de la zona euro els desequilibris exteriors tenen
arestes de friccions, com es comenta més endavant.
El paper de I'india al ranquing 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)
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Font: FMI, World Economic Outlook (2011a), abril de 2011.
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* OCADC: 17 economies europees amb deficit exterior, entre elles Espanya, Regne Unit, Grecia, Irlanda i Portugal.
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Informe anual de Prospectiva Internacional 2011

Quadre 1.3. Importadors i exportadors nets de capitals, 2010

IMPORTADORS DE CAPITALS 2010

36

EXPORTADORS DE CAPITALS 2010

Paisos Percentatge Paisos Percentatge
Estats Units 40,1 Xina 20,9
[talia 6,1 Japd 13,3
Espanya 54 Alemanya 12,0
Regne Unit 4,8 Suissa 5,1
Franca 4,5 Russia 4,9
india 4,2 Holanda 3,8
Turquia 4,1 Noruega 3,6

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

vencional sobre captacié per part de paisos amb alt
potencial de creixement de recursos externs.

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

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

superavit xines»'? si hi hagués un desplacament des
de l'estalvi fins al consum de 6 punts del PIB.

Les xifres absolutes de cada pais es modulen quan
s’expressen en termes per capita. No sorprendra
comprovar com entre els paisos amb més deficit ex-
terior per capita —amb les dades de 2009— els que
encapgalen el ranquing son Grecia i Portugal. El Reg-
ne Unit, els Estats Units i Espanya s’ubicarien a con-
tinuacié. | en algunes fonts estadistiques I'india rebria
un cert toc d’atencio, encara que Obviament el seu
potencial de creixement relativitza aquesta posicio en
atorgar un rang de sostenibilitat al seu deficit, molt

Figura 1.4. Saldos de balances comercials i de comptes corrents dels Estats Units i de Xina (més Indonésia,

Malaisia i Tailandia), 1980-2010.
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Font: UNCTAD (2011 b).

ACC10



superior al de les economies periferiques europees.
Per I'altra banda, la dels superavits per capita, I'Ara-
bia Saudita se situaria al capdavant, amb Alemanya
també al davant de la Xina.'®

1.3. Implicacions per als paisos

Quines implicacions té la dinamica dels desequilibris
exteriors sobre les estrategies dels paisos, addicio-
nals a la seva cabdal contribucié al funcionament de
I’economia global? Quina importancia pot tenir per
als plantejaments empresarials i nacionals el grau
d’éxit amb qué 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 posicio exterior dels diferents paisos
és el criteri, juntament amb la caracteritzacié com
a economies avangades o emergents, amb que
alguns documents oficials del G20 presenten els
compromisos dels diferents paisos membres i dels
convidats permanents, com Espanya. El quadre 1.4
mostra la tipologia de paisos que resulta del creua-
ment dels dos criteris esmentats, a I’efecte de plane-
jar concrecions a escala de cada pais del Framework
for a strong, sustainable and balanced growth, que
ha esdevingut una referéncia 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 I'aplicacié a I'econo-
mia espanyola i a la catalana de les recomanacions
que deriven de I'esmentat Framework. Poder comp-
tar—o no— amb el fet que I'entorn global accentui
els incentius a un redrecament del model economic i
contribuir a fonamentar amb solidesa la recuperacio
€s un aspecte important.

Tres dimensions del ‘rebalancing’

L'economista en cap del FMI, Olivier Blanchard, ha
sistematitzat’* amb concisio les dues vessants més
basiques del rebalancing, de les quals se’n despren
una de tercera, com es comenta a continuacio. Ava-
luar si els diversos paisos de I'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 gestid de la crisi en que la contraccié en
la demanda privada va ser notable, prenent el relleu
els estimuls fiscals. Perd, per conviccid o per neces-
sitat, I'exhauriment dels marges de maniobra de les
politiques fiscals i les urgéncies de consolidacio fiscal
haurien de retornar al sector privat el paper motriu de
la demanda agregada.

D’altra banda, a nivell internacional, aquelles econo-
mies avangades «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 reorientacié més envers la

Quadre 1.4. Tipologia dels paisos del G20

Paisos amb superavit exterior

Paisos amb déficit exterior

Avancats Alemanya Australia
Japo Canada
Corea del Sud Franca
[talia
Regne Unit
Estats Units
(Espanya)
Emergents Argentina Brasil
Xina india
Indonesia Mexic
Sud-africa
Turquia

Font: Documents del G20, cimera de Corea del Sud, «Policy Commitments by G20 Members», disponible a: www.g20.org.
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demanda interna —i no tan desproporcionadament
en les exportacions netes— en les economies emer-
gents amb superavit exterior.

Sota aquestes descripcions dels requeriments de
reequilibri rau el que podriem anomenar la tercera di-
mensio del rebalancing. Fa referencia 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 son els que han d’afron-
tar la competencia global, operant en entorns en que
en materia de preus, qualitat i altres dimensions de
la competitivitat el referent és la dinamica global. En
els non tradables aquesta pressié competitiva global
no és tan directa. Una forma que s’ha revelat fruc-
tifera d’interpretar els desequilibris exteriors rau a
veure com els deficits exteriors es poden entendre
no només en termes de productes nacionals versus
productes estrangers, sind també en termes d’una
demanda de traded superior a I'oferta nacional de
traded, resultat d’una assignacié de recursos a I'in-
terior del pais 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 —I'immobiliari, per exemple—,®
desbordava les expectatives sovint més modestes
perd més solides dels ambits traded. Lasimetria de
rendibilitats, sobretot en comparacié amb I'asimetria
dels esforcos necessaris per assolir-les, esbiaixava
els incentius en contra de 'assignacié de recursos
envers activitats més orientades als sectors traded, a
la competencia global.

En aquesta perspectiva, les recomanacions per a
cada pais que deriven del Framework del G20 ator-
guen un paper central a les reassignacions de recur-
sos entre tradables i non tradables; als paisos amb
deficit exterior la recuperacié de I'equilibri requereix
millores de competitivitat associades en bona mesura
a orientar els recursos productius envers els ambits
tradables, mentre que a les economies amb notable
superavit exterior s’espera que la reassignacio de re-
cursos vagi amb més forca envers el non tradables.

Aquest redrecament queda explicitat a la fitxa d’Es-
panya als esmentats documents del G20 a la cimera
de Sell, en que la lectura que es presenta dels com-
promisos i reformes engegades sobretot el 2010 es
fa en termes de «facilitar la reassignacio de recursos
des dels sectors non tradables envers els tradables»,
i en la linia de millora de la competitivitat, aixi com de
la conveniéncia d’evitar «una excessiva concentracio

d’activitat en algunes branques especifiques [...] i la
millora del procés d’assignacié dels recursos finan-
cers».'® Aguesta reassignacid de recursos esdevé
doncs un ingredient central del que hauria de ser el
canvi de model requerit al conjunt de I'Estat, una pri-
oritat cabdal de les politiques publiques. Els incentius
s’haurien d’adrecar 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.’”

A escala internacional sén els Estats Units el pais que
amb més emfasi rep la recomanacio de reorientar re-
cursos envers els sectors i activitats traded, també
en la linia de contribuir a reduir el déficit exterior i en-
llagant amb les necessaries millores de competitivitat.
Un aspecte important que, com veurem més enda-
vant, ha esdevingut polemic, és el paper i I'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 propia, pero si 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, mitjangant una
depreciacié del dolar USA que abarateixi els primers
des de la perspectiva domestica dels Estats Units,
siné que, en una economia global en que les xarxes
globals de producci6 fan cada vegada més dificil defi-
nir que és un producte nord-america —incrementant
el pes en canvi de les tasques o activitats de cada
producte que es porten a terme a cada localitzacio,
com s’analitza al capitol seglient— pren especial
significacié el tipus de canvi com a preu relatiu entre
sectors traded i non traded.

En efecte, si la competéncia 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 domestics, llavors una
depreciacié permet alhora abaratir els nacionals en
relacié amb els estrangers (afectant els anomenats
terms of trade) —amb les controversies que es deba-
ten a I'epigraf seglent—, perd també abaratir el con-
junt dels non traded en relacié amb el conjunt dels
traded, fent més rendible doncs assignar recursos a
aquests darrers.'® Just el contrari del que succeeix en
economies que experimenten apreciacions del tipus
de canvi real —com Espanya en el periode anterior a
la crisi—, que, a més de I'efecte d’encarir el conjunt
d’articles domeéstics en comparacié amb els estran-



gers, també van portar a un abaratiment relatiu dels
traded envers els non traded i va contribuir substan-
cialment tant al deficit exterior (incentivant les impor-
tacions) com a una assignacio de recursos envers els
non traded... i en detriment dels fraded.

| la contrapartida son, naturalment, els plantejaments
que recomanen a les economies superavitaries una
reassignacié envers els non traded, incloent els que
permetin més despesa privada, des del consum fins
alainversio,'® pero també altres dimensions com pro-
teccio social, cobertura de contingencies com velle-
sa, malaltia, etc., que tenen no només una dimensio
humana i social sind també implicacions economi-
ques. Un aspecte que ha merescut atencié soén els
vincles entre 'elevada taxa d’estalvi xinés? i la manca
d’aquestes cobertures, que obliga a un motiu pre-
caucio de dimensié molt més gran que en economies
amb sistemes de proteccid social més desenvolu-
pats. La contribucié d’aquesta linia de reassignacions
de recursos a les economies superavitaries s’espera
que contribueixi a una reduccid de les posicions ex-
teriors, amb superavits més reduits i amb una capa-
citat d’absorcid de béns i serveis per al conjunt dels
habitants d’aquestes economies més propera a la
seva capacitat de produccié. De nou el paper de les
apreciacions dels tipus de canvi com a eina per aba-
ratir els non traded i encarir —perd també de fer més
rendible— la produccié de traded és objecte de dis-
cussio, especialment pels seus al-legats efectes ad-
versos sobre la competitivitat que es desprendrien de
la dimensié més tradicional de I'apreciacié com a via
d’encarir els productes nacionals respecte als estran-
gers. Tornarem a aquests debats a I'epigraf seglent.

Perd abans una questid 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 resistencies importants que a la
practica poden bloguejar-ne significativament I'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 dimensio del rebalancing?

En certa mesura hi ha indicacions que pot estar suc-
ceint aix0, almenys parcialment. D’una banda, una
tradicional asimetria a bona part dels sistemes mo-
netaris internacionals ha estat la que es déna entre
paisos superavitaris i deficitaris en termes d’incen-

tius a adoptar ajustos. Com mostren les dinamiques
recents als paisos europeus deficitaris —en termes
exteriors i ara cada vegada més freqUentment tam-
bé en termes de comptes publics—, els paisos que
tenen necessitat de finangcament exterior depenen
de la seva capacitat per atreure aqguests 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 paisos superavitaris no tenen incen-
tius o pressions simétriques per reduir la seva posi-
cié. Els superavits donen lloc a entrades de reser-
ves que es poden acumular de forma practicament
illimitada, portant, aixo si, a reconsideracions de si hi
ha formes més rendibles d’aprofitar els superavits en
termes, per exemple, d’encarregar a fons sobirans —
sovereign wealth funds— o a altres entitats una ges-
ti6 dels excedents que porti, entre d’altres opcions, a
prendre posicions de propietat o control a empreses
de I'exterior o a adquirir altres tipus d’actius estran-
gers. Aquesta asimetria té una singularitat pel que fa
al pais que emet moneda de reserva, privilegi exorbi-
tant que l'allibera d’experimentar la mateixa pressio
que la resta dels deficitaris (en el cas que I'emissor
de la moneda de reserva estigui inclos en aquesta
categoria, com és la situacié actual)..., encara que
pot posar en marxa el debat sobre la necessitat de
trobar una nova referéncia monetaria global.

Hi ha critiques a la forma en que els principals pa-
isos superavitaris, la Xina i Alemanya, haurien diluit
a finals de 2010 la prioritzaciod de la correccié dels
desequilibris externs, encara que les declaracions
formals del 12& Pla Quinquennal xinés 2011-2015
fan ressaltar la voluntat que sigui la demanda interna
la que esdevingui un motor molt més important de
I’economia xinesa. Fins i tot s’apunta a la insistencia
a plantejar el relleu en la prioritat, que passaria ara a
la correcci¢ dels desequilibris dels comptes publics,
com també parcialment va ser assumit a I'esmen-
tada cimera del G20 de novembre de 2010. Pero
també hi ha punts de vista que es resumeixen en
que 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».2" Encara que, com es comenta més endavant,
Obviament no tots els paisos del mén podrien tenir
simultaniament superavits.

39

sobje.iapi| snou :|eqo|b BILLIOUOD3,| 9P SLIBUSISD SNoU S[J °|



sobje.iapi| snou :|eqo|b BILLIOUOD3,| 9P SLIBUSISS SNou S[F °|

40

Ajustos ciclics i ‘reassignacio6 de recursos’

La concessié 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 rellevancia actual és precisa-
ment la contraposicio entre els processos de simple
ajust a les fluctuacions cicligues —amb les mesures
tradicionals de politiques macroeconomiques i un ra-
onable funcionament fluid de les institucions dels mer-
cats de treball— i aquelles altres en que cal afrontar
una significativa reassignacio de recursos, retirant-los
de sectors que han quedat exhaurits 0 obsolets per
la competencia o la tecnologia per reorientar-los en-
vers altres ambits. Una especial complicacio es dona
quan se superposen tots dos. Perd la comparacio
entre Alemanya i Espanya troba en aquesta distincid
una eina interpretativa rellevant. L'ajust d’Alemanya
va implicar en 2009 una caiguda del PIB superior a
I'espanyola (un -4,7% enfront d’un -3,7%).22 Pero el
teixit productiu alemany mantenia substancialment
les seves posicions competitives, de manera que
la represa de I'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 capitol 2, sbn més significatives que per
als altres paisos europeus— li ha permes créixer un
3,6% en 2010, mentre que I'economia espanyola ho
feia al -0,2% (segons dades del FMI; un -0,1% se-
gons dades del Banc d’Espanya i 'INE). La diferencia
rauria doncs en quée per a Alemanya el component
ciclic hauria estat molt més rellevant que per a Es-
panya, que, com és prou conegut, ha d’afrontar una
reassignacié de recursos envers fonts de generacio
de riquesa (i ocupacié) que prenguin el relleu de les
que varen protagonitzar I'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 cooperacié internacional.
’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 critiques
tradicionals des de fa anys a la Xina per la infrava-
loracio del renminbi (o iuan) s’afegien les adrecades
als Estats Units per les expectatives de depreciacio
del dolar que es podien associar a la segona onada

d’expansio quantitativa (QE2) anunciada a I'estiu de
2010, mentre que els paisos que experimentaven en-
trades de capitals —com el Brasil o Corea del Sud—
resistien els eventuals efectes d’apreciacio sobre les
seves monedes amb diversos mecanismes. A vega-
des semblava que només I'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 gestio internacional de la crisi dels anys
1930. ¢Ens trobavem —com en aquella epoca—
amb una nova dimensié dels riscos de desglobalit-
zacio, quan semblava que les temptacions protecci-
onistes estaven contingudes??® ; Es podia trencar o
deteriorar el marc de cooperacié internacional,® que
ja mostrava alguns altres simptomes de rendiments
decreixents a mesura que es constataven les asime-
tries de la recuperacioc?

Fins a cert punt la reaparicid dels debats sobre ti-
pus de canvi podia cridar I'atencié. La confianga en
el potencial de les variacions dels tipus de canvi ha
estat subjecta a revisions a la baixa les darreres de-
cades. De primer va ser I'argument que una depre-
ciacio o devaluacié posaria en marxa elevacions de
preus i costos que a mitja termini podien erosionar
de forma substancial els guanys de competitivitat.
Més recentment, I'argumentacié que en un mon
amb amplies xarxes de produccié una depreciacid
podia afavorir els exportadors nacionals de produc-
tes finals, pero perjudicava els que importaven no
tan sols productes finals sind també inputs interme-
dis, components o maquinaria, de manera que les
variacions dels tipus de canvi tindrien tants o més
efectes distributius a l'interior dels paisos que entre
els paisos.?® De fet, els estudis sobre els eventuals
efectes d’una apreciacié 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, aixi 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
reduccio dels desequilibris a escala global, es veu-
ria posat en entredit, almenys parcialment, reforcant
doncs les recomanacions per no convertir les pari-
tats de les monedes en una eina de confrontacio o
tensions. El document final del G20 a Sell (novem-
bre de 2010) explicitava la necessitat de moviments



cap a «sistemes de tipus de canvi més determinats
pels mercats» i de «reforcar la flexibilitat canviaria per
reflectir els fonaments economics subjacents», i ex-
plicitament es referia a la necessitat de «refrenar de-
valuacions competitives de monedes». Guardant els
equilibris, es feia referencia també a la responsabili-
tat de les «economies avangades, 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 qué aquestes mesures, si eren se-
guides, ajudarien a «mitigar els riscos d’una volatili-
tat excessiva en els fluxos de capital a qué fan front
alguns mercats emergents», pero 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 canviaria. El
FMI va insistir a principis de 2011 en que el criteri ge-
neral hauria de ser fer els ajustos via tipus de canvi,
acceptant apreciacions, perd de nou reconeixent el
potencial Us de mesures macroprudencials, inclosos
en determinades circumstancies «controls de can-
vis», un canvi en la posicié fins llavors del FMI que ha
generat controversia.

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

mateixa manera en qué —com mostra I'experiencia
d’Espanya— una apreciacio del tipus de canvi real®®
havia esbiaixat I'assignacié de recursos envers els
non traded en el model de creixement anterior a la
crisi. En el cas dels Estats Units, 'argumentacié en
favor d’una certa depreciacié no es refereix només a
la contraposicié entre productes nacionals i produc-
tes estrangers —quelcom no sempre facil de fer en
un mén amb xarxes globals de producciéo—, siné 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 déficit exte-
rior pero inserides en una area monetaria com I’'euro
el que caldria seria una depreciacié del tipus de canvi
real, que podria requerir algun tipus del que s’esta
anomenant devaluacio interna, com es comenta a
I'epigraf seglent.

Per contra, a les economies superavitaries una apre-
ciacio real ajudaria a reassignar recursos envers els
non traded. En el cas xines mereix atencio I’'argumen-
tacié de Rodrik segons la qual una certa infravalora-
cié 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 técniques,
avaluacié de compliments o incompliments, etc. Més
enlla del seu tret d'interpretacié relativament «be-

Figura 1.5. Evoluci6 dels principals tipus de canvi enfront del dolar, 2010-2011, expressats com a dolars per

unitat de cada moneda nacional (un augment implica una apreciacié nominal de la respectiva moneda nacional).
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nigna» del problema canviari, 'argument de Rodrik
planteja ara almenys dos interrogants: d’una banda,
si el manteniment d’un significatiu grau d’infravalo-
racid del renminbi respecte al tedric nivell d’equilibri
(que també és lliscant, amb variacions comparatives
de tecnologia, productivitat, etc.) llasta la recomana-
da reassignacio de recursos envers els non traded; i
d’altra banda, crida I'atencioé sobre el diferencial de
qualitat institucional com una font d’avantatges com-
paratius de les economies avancades.

Encara que les critiques a la infravaloracié de la mo-
neda xinesa venien de lluny,?” considerant-se insufi-
cients sovint les modestes i graduals passes envers
una flexibilitat que permetés una apreciacié del ren-
minbi, les controversies recents van esclatar quan les
acusacions de «manipulacions» canviaries van afec-
tar els Estats Units i alguns altres paisos, tant avan-
¢ats com emergents.®®

La figura 1.5 mostra I'evoluci¢ en la darrera deca-
da de les principals divises enfront del dolar USA. La
tendéncia des de la primavera de 2010 mostraria una
tonica de depreciacio del dolar enfront de la resta de
monedes, amb una dinamica apreciativa suau res-
pecte al renminbi xinés. Des de la perspectiva euro-
pea un risc addicional, i un motiu també addicional
per contribuir a un marc més estable de regles mo-
netaries i financeres globals, és que I'euro esdevingui
la principal contrapartida de les fluctuacions del dolar
i d’altres monedes, distorsionant la complicada agen-
da que té I'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 aixo esdevé
un «test» del grau d’efectivitat dels mecanismes de
coordinacié i cooperacié internacionals. Enfront de
I'optimisme de Bergsten®® quan argumenta que «en
I'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 evidencia signifi-
cativa que el desajustament s’esta movent cap a una
correccio», altres analistes tenen forca més dubtes:
aixi, 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 pais amb moneda de reserva
poden no coincidir amb les de I'estabilitat monetaria
internacional, i apunta que el futur de la politica fiscal

(més complexa en un entorn d’'un Congrés amb gran
pes del partit republica i la presidencia del partit de-
mocrata amb Obama) als Estats Units —i no tan sols
el de la politica monetaria— sera cabdal per avaluar
la gestio d’aquesta responsabilitat.

1.5. Reformes al sistema monetari i financer
internacional

LLes propostes de reforma del sistema financer i mo-
netari internacional han estat nombroses arran de
les experiencies de la crisi.?® Els objectius d’evitar
els errors i les fragilitats que van contribuir a la Gran
Recessié —també anomenada gran crisi del credit
0 gran crisi del deute— i donar lloc a un entorn més
estable per a I'activitat economica i empresarial, han
estat oficialment assumits a escala global —amb
I'elevacié a rang d’organitzacié internacional del Fi-
nancial Stability Board, entre d’altres actuacions que
volien ser emblematiques i demostratives de com-
promis al respecte.

Aixi, 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 Unié Europea
I'European Systemic Risk Board, entre d’altres actua-
cions. També els nous parametres de regulacio d’en-
titats financeres a escala global coneguts com Basilea
Il han estat adoptats inicialment i esta 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 I'ambit més estrictament monetari, el
paper del dolar com a moneda de referencia internaci-
onal i els eventuals candidats al relleu sén un aspecte
amb especial projeccio politica i mediatica. La presi-
déencia francesa —durant 2011 — del G20 inclou els
debats sobre reformes al sistema monetari —a més
de les financeres— entre les seves prioritats.

Perd es detecten algunes dificultats. Al gener de
2011 el FMI (actualitzacié del Global Financial Stabi-
lity Report) es referia al fet que «a nivell global, els es-
forgos reguladors han estat avancant pero sofreixen
de manera creixent d’'una combinacié de fatiga [sic] i
la mateixa complexitat dels temes». | pel que fa a les
reformes monetaries, en febrer de 2011 la mateixa
institucio alertava que la recuperacié economica glo-
bal no podia ser una excusa per ajornar 0 posar en
segon terme les reformes.®' En particular es detecten



insuficiencies pel que fa a les dimensions macropru-
dencials, amb aspectes delicats que van des de la
tipologia d’«institucions financeres sistematicament
importants» a les quals cal requerir pautes d’especi-
al supervisi6 i/0 responsabilitat, fins als mecanismes
que, en nom de les interaccions entre macroecono-
mia i estabilitat financera —una redescoberta delica-
da relacié— adquireixen rols més rellevants dins la
gestio de les politiques econdmiques. El document
més complet d’abril de 2011 (FMI, 2011b) insisteix en
aquestes dificultats i limitacions.

D’altra banda, hi ha controversia sobre si les reformes
ja posades en marxa o iniciades han estat sempre les
més adients o suficients. Alguns critics amb la refor-
ma financera als Estats Units consideren que en la
tramitacio al Congrés s’hauria produiit un descafeina-
ment de principis —com la regla Volcker, que reque-
ria una separacié més radical entre entitats de dipdsit
adrecades al gran public, que requereixen més pa-
rametres de prudencia, i les institucions orientades a
gestions més agressives—, o fins i tot mecanismes
de captura dels processos normatius i reguladors.®?
O, en una linia semblant, han estat objecte també de
polemica els terminis inicialment molt dilatats —fins
2018-2019— d’alguns dels nous criteris de Basilea
Il en termes de garanties i solvencia..., que no han
estat obstacle per a la seva invocacio urgent en refor-
mes també controvertides a Espanya.

Pel que fa al paper del dolar com a moneda de refe-
rencia internacional, el llancament per part d’alguns
alts funcionaris xinesos del debat explicit li ha donat
dimensi6 geopolitica. Els inconvenients associats al fet
que la moneda de reserva i referencia sigui la moneda
del pais que va ser epicentre de la crisi financera —i el
que encapgala el ranquing de necessitat de financa-
ment exterior— es veuen contraposats amb les dades
relatives a I'amplitud i fluidesa de molts segments dels
mercats financers en dolars, sense contrapartida, per
ara, en cap altra moneda. Des de la perspectiva eu-
ropea, la candidatura de I'euro s’esta veient afeblida
pels seus problemes interns —tant estrictament eco-
nomics o financers com de governance—, a més de
la factura que pot estar passant I'asimetria entre la
integracié monetaria i la (manca de) integracié poli-
tica a Europa. Altres candidats d’origen asiatic, com
el mateix renminbi, es troben en una situaci® molt
prematura pel que fa a aspectes com convertibilitat,
criteris de mercats en moltes dimensions de la seva
operativa, amplitud dels mercats financers, etc.

Aixo esta fent reapareixer propostes de referencies
supranacionals. Els drets de gir (SDR en sigla angle-
sa) del FMI —una cistella de monedes la composicio
de la qual també és objecte de negociacions— sén
el candidat, almenys, a «un paper més gran». | no
manquen propostes de recuperar plantejaments so-
bre una nova moneda mundial —en la linia del bancor
que va proposar Keynes a Bretton Woods— o fins
i tot d’'una cistella que vagi més enlla de monedes
per incloure algunes commodities, en uns escenaris
en que la seva volatilitat torna a ser objecte de pre-
ocupacio. Perd també es recorda que el relleu entre
la lliura esterlina i el dolar USA va ser un procés lent,
amb inercies que van molt més enlla de canvis per-
centuals al PIB o al comer¢ mundial. O, com I'esmen-
tat Eichengreen (2011), es recalca que probablement
sera la responsabilitat fiscal i monetaria dels Estats
Units la que marqui el tempo dels debats almenys en
el futur a curt i mitja termini.

1.6. Desequilibris a Europa: les tensions i els
mecanismes d’ajust

Les previsions de recuperacié de I'economia mundi-
al situen, com ja s’ha comentat, la Uni6 Europea en
posicions endarrerides, mostrant doncs un dinamis-
me reduit del mercat interior europeu, el més proper i
important referent de I’economia catalana. A més, els
esdeveniments recents han evidenciat unes asimetri-
es també dintre de la UE que han posat en serioses
dificultats aspectes basics del projecte compartit eu-
ropeu i que estan obligant a reformulacions d’impor-
tancia. Les interacciones entre aspectes econOmics i
politics son especialment cabdals en processos d’in-
tegracié que han arribat al nivell en que es troba Eu-
ropa, pero cal una avaluacié de la naturalesa i abast
dels problemes que cal afrontar i que, en cas contra-
ri, poden esdevenir un llast tant per a la recuperacio
economica com per al procés d’integracié a Europa.

Com ja s’ha indicat als epigrafs anteriors, les hetero-
geneitats entre els paisos de la zona euro han arribat
a assolir indicadors importants. Alemanya, que en-
capgala juntament amb la Xina les posicions supera-
vitaries i de capacitat de finangcament, es contraposa
a Espanya i altres economies de la periféria europea,
que van arribar a situacions de deficit exterior i neces-
sitat de financament importants. Aquestes dinami-
ques heterogeénies tenien unes arrels de dinamiques
de competitivitat i parametres d’assignacié de recur-
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sos també heterogenis que, amb I'esclat de la crisi,
van portar també a situacions delicades als comptes
publics, 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 coctel que cal afron-
tar per retornar Europa a una dinamica de creixement
que requereix especialment, per ser coherent amb el
procés d’integracio, unes pautes de reequilibri.

Com ja s’ha indicat, 'OCDE, en la seva presentacio
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 cami
a la crisi es van amplificar tant el superavit alemany
com el deficit agregat de la resta de la zona euro.
D’una manera semblant, I'informe sobre perspectives
regionals per a Europa del FMI de maig de 2010 in-
corporava una analisi de les asimetries entre les eco-
nomies del «<nord de I'area de I'euro» (NEA a la figura)
i les del «sud de I'area de I'’euro» (SEA).*®

A la figura 1.6, I'analisi del FMI mostra la correlacio
en el temps entre la liberalitzacio financera i especi-
alment 'adopcié de la moneda comuna i I'amplifica-
ci6 dels desequilibris entre paisos interns a la zona
euro. EI FMI constata com «la integracié economica
millora I'accés al pool d’estalvi internacional perd aixo
no fa necessariament optim ni sostenible» el resul-
tat, sobretot si els recursos obtinguts s’adrecen als
«sectors non traded de menys productivitat, tals com

. Desequilibris externs interns a la zona
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Font: FMI, Regional Economic QOutlook: Europe, maig 2010.

la construccio».** A banda del diagnostic, la grafica
pot portar també a la constatacié d’una simetria en
la gestaci6 i 'amplificacié dels desequilibris intraeu-
ropeus, que —alguns apunten— podria servir per ar-
gumentar en favor d’un redregament també simétric
dels desequilibris assolits, més enlla de les vinculaci-
ons que estableix el projecte politic de la UE o I'expo-
sicié d’entitats financeres alemanyes a riscos amb les
economies del sud d’Europa.

La reduccio dels déeficits exteriors de les economies
del sud de I'eurozona com a resultat de la crisi —i de
la reduccio en la demanda d’importacions— no sem-
blaria suficient, segons les estimacions del FMI en
I'analisi que es comenta, per retornar a alguns dels
criteris d’equilibri habituals en la literatura (en funcio
dels fonamentals de I'estalvi i la inversio, en relacié
amb I'estabilitzacid de la ratio entre posicid exterior
neta i PIB), que requeririen magnituds entre el -0,7%
i el -1,5% del PIB. Explicitament 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 Unica—
constitueixen tant un aspecte de preocupacié com
un simptoma que el funcionament de la moneda
Unica 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 convivencia de la
moneda Unica amb uns diferencials d’inflacié 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 perqué el diferencial ca-
tala ha estat més gran que el de la mitjana de I'estat
com pel fet de tenir Catalunya un pes proporcional-
ment molt més significatiu dins de les exportacions.
Per aixo un redrecament de la situacié seria especial-
ment rellevant per al teixit productiu catala.

Cal recordar que va ser I'actual cap de recerca del
FMI, Olivier Blanchard, qui, amb anterioritat a accedir
a l'actual carrec, va presentar un problema estructu-
ral de la zona euro, derivat de la coexistencia de dina-
miques heterogenies del PIB entre paisos amb els di-
ferencials d’inflacio. Efectivament, quan I’economia A
es trobava en situacio recessiva i amb baixa inflacio,
un determinat nivell de tipus d’interés nominal fixat



pel BCE podia ser un tipus d’interes real més elevat
que en un altre pais E en qué un creixement molt més
rapid amb una inflacié també més elevada traduia el
mateix tipus d’interés 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 pais E, amb
un creixement elevat, fins i tot un sobreescalfament
excessiu, N0 Nomeés no es trobava amb una politica
monetaria que instés a la moderacio, sind just al con-
trari. Alhora que es diluia el potencial reactivador al
pais A... excepte si la politica monetaria en lloc de ser
un compromis 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
normalitzacié de la recuperacio

Un resultat important d’aquestes heterogeneitats ha
estat que el mantell comu de 'euro ha deixat nitida-
ment de ser percebut com a homogeni pels inversors
internacionals. Ben al contrari, els diferencials perce-
buts de solvencia entre les economies europees No
nomeés s’han ampliat sind que han esdevingut —per
als mercats i per al conjunt de I'opinié publica— uns
indicadors de les friccions a Europa i, en especial,
de la situacio delicada dels paisos 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 paisos de I'eurozona —i com a refe-

Figura 1.7. Spreads del CDS de deutes sobirans

réncia també dels Estats Units— evidencien les grans
divergéncies que 2010 va testimoniar dins I'espai de
la moneda Unica, quan els inversors internacionals
van posar el microscopi del seu escrutini a un nivell
de forca més desagregacio i alta resolucio.

Un aspecte especialment delicat que ha destacat el
FMI (2011b) sén les eventuals interaccions entre les
fragilitats dels comptes publics® i les de les entitats
financeres. El cas d’lrlanda va explicitar de manera
drastica el potencial de friccions d’aquestes interac-
cions. La figura adjunta és presentada pel FMI com
una mostra d’una correlacié que mostra la necessi-
tat d’afrontar de manera simultania 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 historicament els tipus de canvi
intraeuropeus. Técnicament, aquests mecanismes
estaven en principi ben identificats tant en I'analisi
economica com en experiencies comparades amb
altres arees monetaries.

D’una banda, la mobilitat de factors de produccio,
especialment del factor treball. L'heterogeneitat lin-
guistica i cultural d’Europa podia ser una dificultat,
perd amb un pes decreixent. En aquesta linia té inte-
res I'analisi de Dalia Marin (2010), que mostra com la
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manca de mobilitat entre paisos podria estar essent
substituida per la mobilitat dels segments de produc-
ci¢ 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-
duccié d’aquest mecanisme.

Altres mecanismes d’ajustament serien les transfe-
rencies fiscals intraeuropees, que, després de tenir
un paper significatiu per al conjunt de I'estat espa-
nyol, es troben ara no només amb el topall de la vo-
luntat politica dels paisos més potents sind també
amb la reorientacié massiva de recursos envers les
economies del centre i de I'est d’Europa.

Els dos mecanismes seglients 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 devaluacio
o depreciacio.®

D’una banda, el mecanisme d’alinear salaris amb
productivitat. Un mecanisme d’ajust explicitat a prin-
cipis de 2011 per Alemanya, pero de fet subjacent a
les dinamiques economiques. A mitja i llarg termini hi
ha pocs dubtes que el nivell de la renda per capita
o de la mitjana dels salaris esta associat a I'evolucio
de la productivitat, de manera que implicitament la
productivitat és el principal driver de rendes i salaris.
Ara es tractaria que també a curt termini aquest fos
un mecanisme d’ajust explicit.

| de I'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’ocupacié, de manera que les
asimetries es reflectirien en diferencies significatives
en les taxes de variacié del PIB i de I'evolucié dels
nivells d’ocupacié i desocupacio. Les implicacions
sociopolitiques sén delicades i el seu impacte sobre
la valoracid per part de I'opinid publica del procés
d’integracio europea pot també veure’s afectat.

En conjunt el missatge que es despren d’aquestes
consideracions es pot resumir en la necessitat de
«meés integracié per evitar la desintegracio», 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 paisos europeus. | 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 normalitzacié 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 credit.

1.7. Sobreescalfament en alguns emergents?

La crisi asiatica iniciada en 1997 va tenir com a nitida
manifestacié unes entrades molt importants de capi-
tals estrangers que varen contribuir a una dinamica
alcista en els preus d’actius financers i immobiliaris
que es va revelar insostenible. La crisi centrada en les
economies avangades 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 paisos
més afectats per la crisi —com els Estats Units i Es-
panya— van rebre entrades de capital estranger molt
notables, amb processos d’expansio en la concessio
de credits (lending boom) i endeutament per sobre
de parametres raonables, que encaixarien amb les
nocions d’overborrowing.

Aquests mateixos trets —entrades de capital im-
portants, expansio elevada del credit, dinamiques a
I’alga 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 recuperacid —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 dinamiques explosives,
d’una banda, i distorsions en els mecanismes fluids
d’assignacio de recursos i fluidesa als fluxos comer-
cials i financers, de I'altra.



Preus de I’habitatge a Xina

Ahuja et al. (2010) detecten situacions —a les ciutats
més denses i als segments de gamma més alta—
amb senyals de sobrevaloracio, encara que marquen
distancies amb els esdeveniments a les economies
avancades, ja que hi hauria hagut ajustos més fre-
quents a I'alga i a la baixa..., encara que factors com
tipus d’interes reals encara baixos i unes rendibilitats
de les inversions immobiliaries es presenten com a
drivers d’un procés d’alga de preus amb perspecti-
ves de continuitat.

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

Linterés en una gestié adient d’aquestes delicades
dinamiques rau tant en les eventuals consequencies
internes d’una dinamica de boom and bust com en
les seves repercussions internacionals, ja que podri-
en suposar un fre important a paisos que aporten en
I’actualitat —i en el futur a curt i mitja termini— una

part substancial del creixement economic 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-
cié més rendible d’inversions que altres alternatives.
La dada que a principis de 2011 I'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
I'actual crisi, si que se situa per sobre de la situacié
que es va donar abans de 'esclat en 1997 de la crisi
al Sud-est asiatic 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 mitjangant mesures diverses,
des de regulacions fins a taxes i algunes formes de
controls de capitals que, revisant una trajectoria de
déecades, el mateix FMI accepta que poden tenir un
paper Util en determinades circumstancies. Aquestes
realitats i aquestes respostes introdueixen friccions
que poden ser costoses i riscos d’inseguretat juridi-
ca, a l’'espera que, eventualment, s’adoptin decisions
a escala internacional —el G20 ja va incorporar a
Selll unes especificitats per a les economies emer-
gents en aquesta situacio— que fixin les regles del
joc al respecte.

Figura 1.8. Indicadors del sector immobiliari a la Xina. Part esquerra: preus mitjans a les grans ciutats

(base 2007 = 100). Part dreta: ratio price/rent en algunes ciutats xineses (base 2004 = 100)
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Figura 1.9. Fluxos de capitals: economies avangades i emergents
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Font: FMI, World Economic Outlook, abril de 2011, cap. 4.

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 importancia 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 avencos,
encara estan lluny de parametres internacionals de
primer nivell, es contraposen als incentius a mitja
termini, per assolir millores en I'eficiencia dels siste-
mes financers locals dels emergents: un fet que, si
es produia, seria en principi una bona noticia... perd
que reduiria un factor important fins ara d’avantatge
de les economies avancades.

2002 2005 2008 2010

[ Fluxos d’accions de cartera
Bancs i altres fluxos privats

Pel que fa al component de la inversio 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 transicio 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 avancades. Les xifres més desagregades
mostren unes entrades de FDI en 2010 cap a eco-
nomies avangades de 526 milers de milions de do-
lars (amb un retrocés del 6,9% respecte al 2009),
mentre que a les economies en desenvolupament i
transicio (en la terminologia UNCTAD) haurien estat

Figura 1.10. Entrades d’inversi6 estrangera directa (FDI), 1995-2010 (milers de milions de dolars)
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Font: UNCTAD (201 1a).
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de 595 milers de milions (amb un increment proper
al 9%, especialment en algunes economies asiati-
ques de segona generacid d’emergents, com Ma-
laisia o Indonesia).

Finalment, cal fer una breu referencia a d’altres
aspectes d’eventuals fragilitats a les economies
emergents i en desenvolupament. D’una banda,
problemes sociopolitics com els que han esclatat a
principis de 2011 en paisos arabs, i que han reo-
bert els debats entre les dimensions economiques
i sociopolitiques de les noves realitats globals, aixi
com de les relacions entre, per una banda, els nivells
de progrés economic i/o equitat en la distribucio i,
per I'altra, les pautes de participacié politica i social
d’amplis segments de la poblacié en societats amb
potencial de tecnologies de connectivitat cada ve-
gada més a l'abast. D’altra banda, problemes de-
mografics, comencant per I'eventual cost per a la
Xina d’un envelliment de la poblacié derivat de les
politiques restrictives de la natalitat durant decades,
i que fins i tot han portat alguns analistes a parlar de
com altres paisos, amb Ilndia al capdavant, podi-
en obtenir un dividend demografic per la seva base
més amplia de poblacio jove.®” Com també es poden
esmentar alguns riscos mediambientals, ja que fins
ara algunes de les economies emergents mes im-
portants havien mantingut aquestes tematiques en
un lloc baix de les seves prioritats.

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

'abast dels canvis a qué assistim sota el binomi
globalitzacio + crisi va molt més enlla de la con-
juntura o del cicle, per tenir unes lectures geopo-
litiques i fins i tot historiques. La percepcié que el
llegat més durador dels actuals esdeveniments sera
una recomposicio de la geografia del poder econo-
mic i politic a escala global és cada vegada més
nitida. Shifting Wealth és la denominacié de I'estu-

di de '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 I’econo-
mia —i la geopolitica— mundial que es desprenen
d’aquestes noves realitats.

Alguns aspectes del que semblen noves dinamiques
tenen unes arrels i precedents historics importants.
Es comenten en aquest epigraf algunes dades que
tenen lectures i implicacions que van molt més enlla
de I'erudicio historicista.

El quadre 1.5 mostra alguns dels resultats de les tas-
ques de recerca economico-historica del professor
Angus Maddison, recomponent series historiques de
conceptes moderns com el PIB com a indicador prin-
cipal d’activitat economica. Les dades mostren com
abans de la Revolucié Industrial la Xina i I'india teni-
en posicions de lideratge a I'economia mundial —en
part perque amb diferencials de productivitat petits la
poblacié esdevé un criteri important, i en part perque
en alguns aspectes els seus nivells d’innovacioé eren
més destacats que els europeus—, i com aixo canvia
drasticament a partir de la citada Revolucié Industri-
al, quan apareix 'anomenada great divergence entre
els paisos que I'aprofiten plenament millorant la seva
productivitat i els que per diverses raons en queden
al marge.

Una implicacié important és que quan les dades re-
cents porten a parlar de les economies emergents,
per a la Xina i I'india no es tracta d’emergir, siné de
retornar a pautes historiques que havien estat les
habituals fins a la Revolucid Industrial. Uns punts
de vista que cal tenir molt presents tant a I'hora de
les negociacions en multiples aspectes de la con-
formacié o governance del moén global com a I’'hora
de fer negocis.

El quadre 1.6, per la seva banda, mostra les dades
del FMI referides a 2007 aixi com les seves projecci-
ons fins a 2015. No deixa de cridar I'atencié com des

Quadre 1.5. Participacio de diverses regions i paisos al PIB mundial: historia

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
india 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/.
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Quadre 1.6. Participaci6 de diversos paisos i regi-
ons al PIB mundial: dades recents i projeccions del

FMI (PIB ajustat per paritat de poder de compra)

2009 2016
Uni6é Europea 21,1 17,7
Estats Units 20,1 17,8
Xina 12,9 18,0
india 5,2 6,7

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

de la perspectiva asiatica es va produint una aproxi-
macio, un retorn a les pautes de fa segles.

Les tasques d’Angus Maddison no es limiten a la
reconstruccio de la historia, sind que, en els darrers
anys,* va col-laborar amb les tasques de prospeccio
de 'OCDE. Les projeccions presentades per Mad-
dison han estat objecte d’'una certa reformulacio
per incorporar les primeres implicacions de la crisi,
aixi com altres noves dades. Lestudi Shifting We-
alth inclou aquestes revisions, que, de forma nitida,
reforcen I'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 I'any 2030, tant en termes de distribucié del
PIB mundial —de manera homologable als quadres
anteriors— com de les taxes de creixement implicits
subjacents a les dues families d’estimacions.

1.9. Els canvis distributius de la demanda mundial

Algunes de les analisis dels factors que van con-
correr per conduir a la crisi fan referéncia a factors

addicionals als excessos als sistemes financers i les
fragilitats derivades dels desequilibris externs. Entre
ells, el biaix en algunes economies avancades envers
activitats de baixa productivitat, en bona part facilitat
pels baixos tipus d’interés propiciats per 'ampli i ba-
rat financament rebut per les economies deficitaries.
Perd altres de més polemiques fan referéencia a as-
pectes distributius, que plantegen aspectes que van
més enlla de les dimensions estrictament socials per
entrar en implicacions economiques.

Aixi, 'antic cap de recerca del Fons Monetari Inter-
nacional Raghuram Rajan (2010) ha presentat com
una de les linies de fractura de I'economia I'ampilifi-
cacio de les desigualtats en la distribucié de la renda
a l'interior de molts paisos, en particular els aspectes
que fan referéncia a la concentracié en els segments
més elevats i a la correlativa pérdua de posicions i
expectatives dels segments centrals de la distribu-
cio, les classes mitjanes. Una dinamica 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. Recorrer al credit de manera més amplia 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
dinamica 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.*

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

Quadre 1.7. Prospectiva 2030: distribucio del PIB mundial (paisos i regions seleccionades) i les seves taxes

de creixement

Taxa de creixe-

Taxa de creixement

% PIB 2030 % PIB 2030 Maddison 2003- ment OCDE

Projeccié Maddison Projeccié OCDE 2030 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
india 10,4 11,3 5,68 6,00
America Llatina 6,3 7.1 2,48 3,00
Africa 3,0 3,5 3,00 3,60

Font: OECD Development Center (2010).
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estrategia per afrontar situacions dificils, les critiques
s’adrecen a la perpetuacié d’un model basat en su-
peravits comercials de gran dimensio,“° és a dir pro-
duccié nacional superior a I'absorcié (demanda) naci-
onal, que requereix que a altres llocs del mén es doni
la situacié oposada, de més absorcid que produccio,
per no generar problemes globals.

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

Perd aquest enfocament recorda que, per ser sos-
tenibles a escala global, sense efectes deflacionis-
tes o recessius i posicions de grans superavits (0
supercompetitivitat), calen consumidors de darrera
instancia disposats a absorbir els productes en que
es tradueixen aquells superavits, incorrent doncs en
déficits... sovint financats pel superavitaris. A escala
internacional els consumidors (i els hipotecats) nord-
americans haurien estat els consumidors de darrera
instancia globals, mentre que a escala regional euro-
pea es presenten de vegades amb aquesta dimensio
els excessos de demanda de les economies del sud.

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

midors de les economies avancgades deficitaries en el
seu paper de consumidors de darrera instancia.

La resposta que emergeix son les anomenades
classes mitjanes globals, objecte d’atencid creixent.
També en aquest aspecte la transicid cap a les eco-
nomies emergents, especialment les asiatiques, es-
taria essent clara. La situacio de finals del segle xx
i principis del segle xxi, en que les classes mitjanes
nord-americanes i europees eren la font de demanda
global, mentre que els paisos de renda baixa i mitja-
na d’Asia esdevenien la factoria del mon, 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 producciod
global amb una rellevancia creixent en el mapa de
consum mundlial.

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 'OCDE).*' Fan
referencia a les projeccions a partir de la situacio de
2009 i fins a I'any 2030 del nombre de persones que
encaixarien amb una definici6 amplia —ingressos
compresos entre 10 i 100 dolars diaris— de classe
mitjana global, aixi com a la seva capacitat adqui-
sitiva, i, en ambdues variables, a la distribucid per
regions mundials.

Les dades mostren el pes creixent de les classes mit-
janes sobretot a I'Asia, 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-
ci6 geografica: 2009-2030

2009 2020 2030
Milions Milions Milions
persones persones persones
Mén 1.845 100 3.249 100 4.884 100
Europa 664 36 703 22 680 14
America del Nord 338 18 333 10 322 7
Asia Pacffic 525 28 1.740 54 3.228 66
Ameérica Sud i Centre 181 10 251 8 313 6
Orient Mitja i N. Africa 105 6 165 5 234 5
Africa subsahariana 32 2 57 2 107 2

Font: Kharas, Homi (2010) «The Emerging Middle Class in Developing Countries», Brookings Institution — OCDE, mar¢ de
2010, disponible a: http://www.oecd.org/datacecd/54/62/44798225.pdf.
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Quadre 1.9. Projeccions respecte a la classe mitjana global: capacitat de despesa (en milers de milions de
dolars de 2005 ajustats per poder de compra) i la seva distribucié geografica: 2009-2030

2009 2020 2030

Milers de 2009 Milers de 2020 Milers de

milions $ % milions $ % milions $
Moén 21.278 100 35.045 100 55.680 100
Europa 8.138 38 10.301 29 11.337 20
America del Nord 5.602 26 5.863 17 5.837 10
Asia Pacffic 4.952 23 14.798 42 32.596 5f9)
Ameérica Sud i Centre 1.534 7 2.315 7 3.117 6
Orient Mitja i N. Africa 796 4 1.321 4 1.966 4
Africa subsahariana 256 1 448 1 827 1

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

quadre 1.8—, reflectint que en bona mesura el que
es produeix és un salt d’amplis sectors de poblacié a
I'’Asia des de situacions una mica per sota del lindar
inferior de les classes mitjanes fins a situacions per so-
bre d’aquest limit inferior, amb graus d’aven¢ 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 poblacié.

A I'hora de plantejar iniciatives emprenedores amb
vocacié d’encaixar amb els nous parametres de de-
manda i la capacitat de despesa mundials, aquestes
estimacions son referencies a tenir en compte de ma-
nera important, ja que suposen un volum de potenci-
al de compra absolutament central. Pero cal tenir en
compte també unes matisacions significatives. D’una
banda, no es tracta només de canvis en la distribucio
geografica del poder de compra sind que, en paral-
lel, els continguts de les demandes, preferencies 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 referencia només als vessants d’oferta (tec-
nologia, etc.), sind de manera inextricable també als
de demanda, de manera que la capacitat, habilitat,
intuicio per sintonitzar amb aquests nous parametres
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 piramide, el sumatori de
poder adquisitiu de segments de poblacié per sota
de les classes mitjanes.

1.10. Problemes fiscals a les economies avanc¢ades:
implicacions

Després dels estimuls fiscals de gran dimensio en els
moments inicials de la crisi, i que van arribar al seu
maxim durant 2009, quan el déficit public del conjunt
de les economies avangades es va situar en el 8,8%
del seu PIB, els dubtes sobre la seva sostenibilitat
han portat a un retorn a parametres més baixos, amb
diversos graus de compromisos de consolidacio fis-
cal. Les controversies al respecte han marcat des de
reunions del G20 fins a I'actuacié de la UE, com és
prou conegut.

Des de la perspectiva del conjunt de I'economia
mundial les questions en debat inclouen:

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

D’altra banda es constaten divergéncies significati-
ves entre paisos, que afecten la magnitud dels de-
ficits incorreguts, del deute public acumulat, de la
seva efectivitat per redrecar la situacié economica,
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
dolar i I'estabilitat del sistema monetari internacional
com a rerefons.
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La importancia del redrecament dels comptes publics
ha generat controversies, pero des de la perspectiva
de recuperar marges de competitivitat sembla un in-
gredient important. Aixi, I'informe de competitivitat
global del World Economic Forum (WEF 2010) argu-
menta que cal reprendre el control sobre la despesa i
el déficit public per no «comprometre la futura capa-
citat per portar a terme inversions favorables al crei-
xement (pro growth) en arees com infraestructures,
salut i educacié, que sén necessaries per al desen-
volupament i la competitivitat sostenibles a més llarg
termini». | en una linia semblant, IMD ha accentuat en
la darrera edici¢ del seu World Competitiveness Year-
book (IMD, 2010) I'eventual /last del volum de deute
public per a la recuperacio, presentant uns indicadors
de stress test dels comptes publics.

Una opinié matisadament diferent des de la perspec-
tiva dels ja comentats desequilibris globals és la que
presenta I'endeutament public substituint I'endeu-
tament privat i que estaria donant lloc a I'anomenat
Bretton Woods Il (Bibow, 2010), amb la politica fiscal
expansiva als Estats Units amb un paper més perma-
nent per sostenir la demanda agregada...*> almenys
fins que emergeixi amb més claredat un consumidor
o font de despesa de darrera instancia a escala glo-
bal que prengui el relleu del paper que en el cami cap
a la crisi van tenir els consumidors als Estats Units i
altres paisos amb déeficit exterior.

Pel que fa a les dades, la figura 1.11 recull les dades
sobre evolucid a les darreres decades dels saldos
pressupostaris (a la part esquerra) i de I’'endeutament
public (a la part dreta), amb tendéncies ja prou cone-

gudes. Les posicions deficitaries del sector public as-
solides en 2008-2009 es mostren efectivament amb
dimensio historica,*® novament amb diferencies signi-
ficatives entre la mitjana de les economies avangades
i les de les emergents i en desenvolupament, tant pel
que fa als deficits incorreguts com a les perspectives
de retorn a posicions més properes a I'equilibri.

De nou, doncs, les asimetries entre les economies
avangades i emergents sén un tret destacat, pero
també hi ha heterogeneitats importants dins cada
grup. La posicié dels Estats Units és objecte de con-
troversia (entre d’altres raons pels seus eventuals im-
pactes sobre el paper i valor del dolar). | dins la zona
euro les divergéncies sén també objecte de projectes
de consolidacié fiscal que retornin el conjunt de la
UE —i en especial de la zona euro— als parame-
tres d’estabilitat i reequilibri que les heterogeneitats
en la gestié de la crisi, juntament amb les asimetries
anteriors, havien afeblit. Perd també els déficits de
I'india mereixen atencio, encara que el seu potencial
de creixement els dona una lectura més favorable en
termes de sostenibilitat.

En aquesta linia, el quadre 1.10 mostra, de manera
desagregada per paisos, les dades referides a 2008-
2010 aixi com les previsions per a 2011 i 2012 del
FMI, amb diferéncies substancials importants.

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

Figura 1.11. Alguns indicadors de les posicions fiscals (FMI)
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Font: FMI, World Economic Outlook, abril 2011.
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Quadre 1.10. Posicions fiscals: dades i estimacions del FMI, 2008-2012

2008
Economies avancades - 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 =15
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
india -8,0 -10,0 -9,4 -83 -7,5
Brasil -1,4 - 3,1 -2,9 -2,4 -2,6

Font: FMI, Fiscal Monitor (2011c), abril 2011.

Figura 1.12. Transicions des d’estimuls a consolidacions fiscals als paisos de ’OCDE. Variacions en els saldos
pressupostaris com a percentatges del respectiu PIB potencial
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Font: OCDE, Economic Outlook, 88, novembre 2010. Disponible a: www.oecd.org.

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

|, complementant les dades de déeficits, la figura 1.13
recull les previsions també de I'OCDE respecte al pes
del deute public sobre el PIB de cada pais, singula-
ritzant quins han estat els increments generats per
finangar les respostes a la crisi des de 2007. De nou
apareixen diferencies significatives entre paisos, dins
la tonica d’un important volum de deute public gene-
rat en les economies avangades en els darrers anys.

1.11. Preocupacions amb les ‘commodities’ 4

Les prioritats de la presidéncia francesa del G20 du-
rant 2011, publicades al gener de 2011, han inclos,
just a continuacié dels grans temes de coordinacio
internacional, reducci¢ dels desequilibris globals,
regulacio financera i reforma del sistema moneta-
ri internacional, la preocupacié per la volatilitat dels
preus de les commodities. Els arguments per intro-
duir aquesta prioritat van des del seu impacte sobre
el creixement economic fins als temes de seguretat
alimentaria —amb episodis dramatics en el passat
recent en alguns paisos, com Haiti, el Senegal o Mo-
gambic—, pero també incloent les connexions amb
les dimensions financeres: el text de fixacid de prio-
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Figura 1.13. Contribucié a les variacions en la ratio deute public / PIB de les respostes a la crisi: dades i pro-

jeccions fins a 2012 de ’OCDE. Cal destacar que sota el taranna general d’increment, hi ha una heterogeneitat
considerable tant en els nivells assolits com en les aportacions de les politiques anticrisi.
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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 fisiques, i que al Chicago
Mercantile Exchange les transaccions de blat supo-
sen 46 vegades la seva produccio anual.

Les figures 1.14 i 1.15 mostren com la trajectoria a I'al-
¢a 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 contraccio de I'activitat i la demanda,
pero iniciant de nou una senda a I'alga des de 2009.

Figura 1.14. Preus de les commodities: energéti-

M Increment del deute entre el 2007 i el 2012

Les previsions del FMI i la trajectoria de 2010 i I'inici de
2011, recollida a la figura 15, indiquen que aquesta fase
alcista és probable que tingui un important recorregut.*

Obviament, una evolucié notablement a I'alca és ob-
jecte de preocupacio, tant per les seves implicacions

Figura 1.15. Evgluci() més recent dels preus de les
commodities. (Index 100 = 1 de gener de 2010)
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inflacionistes com per les seves repercussions sobre
la rendibilitat de forca processos productius intensius
en petroli, metalls o altres commodities. També les
dificultats d’abastiment d’alguns minerals de les rare
earths, estratégics per a alguns processos de pro-
duccio, han comencat a generar controversia, no-
vament amb la Xina en un paper central, ara també
com a proveidor. A més, hi ha I'espasa de Damocles
de problemes humanitaris en alguns paisos de bai-
xa renda, fortament dependents de les importacions
de productes agraris. Pero els incentius que supo-
sen —i les oportunitats que obren— adaptacions a
noves estructures de preus relatius, els processos
de substituci¢ i les oportunitats a noves tecnologies
i innovacions al respecte son també molt grans. En
alguns paisos aquesta important finestra d’oportuni-
tats ha estat explicitament reconeguda (almenys a les
declaracions) com una de les vies d’encaixar noves
demandes i preferencies socials amb oportunitats de
rendibilitat econdmica i empresarial.

La demanda de les economies en rapid creixement
és sens dubte una rad de fons d’aquesta dinamica
en I'alga dels preus. Perd aquestes economies també
comencen a manifestar algunes sensibilitzacions: al
respecte hi ha casos destacats al Brasil en matéria
de tecnologies netes, i de forma cada vegada més
significativa a la Xina, amb compromisos d’eficiencia
energetica, 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 ambits de deman-
da alalga.

Atencio especial mereix la qlestio de I'aigua. Un actiu
tan reconegudament essencial pero al qual no té ga-
rantit I'accés una part de la poblacié 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 comparacié amb la situacié de 1990) el
percentatge de la poblacié sense accés segur a ai-
gua per beure. Les dades mostraven com, en 2008,
s’havia reduit aquesta proporcié a les economies en
desenvolupament del 29% al 16%, unes dades enca-
ra insatisfactories, que, a més, es compliquen quan
s’introdueixen criteris de qualitat en els subministra-
ments a regions com I'Africa subsahariana, perd tam-
bé a parts de la Xina i I'india.*” | també en el rerefons
d’alguns conflictes —alguns de coneguts, altres de
més «silenciosos»— es troben les tensions per I'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 I'’entorn eventualment generats per
sequeres que poden estar relacionades amb canvis
climatics. | per descomptat, a principis de 2011 les
tensions en alguns proveidors de petroli i gas s’afe-
gien a un escenari ja delicat amb anterioritat. Perd
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 I'economia global (2010), contri-
buint aixi a explicar la facilitat (en quantitat i preu) amb
que arribava finangament a aquell pais. Les lligons i
experiencies de la crisi haurien refredat aquesta con-
fianca, de manera que s’hauria produit, ara en termes
assumits per documents del Fons Monetari Interna-
cional (FMI 2011d), una insuficient «oferta d’actius
globals segurs», que planteja I'emergencia d’actius
alternatius. Entre els candidats a assumir, almenys
parcialment i transitoriament,*® un paper al respecte,
com a diposit de valor percebut com a raonablement
solid o almenys interessant —sempre en comparacio
amb les alternatives— es podria trobar una accentu-
acio del grau de financeritzacio 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 utilitzacio en
el consum i, si s’escau, als processos de produccio.

Algunes analisis, com la de Tang-Xiong (2010), fan res-
saltar el pes de la financeritzacid 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 dinamica de preus de les commodities.

La metodologia Tang-Xiong (2010) fa Us del fet que
els indexs d’inversions en commodities han assolit
un rapid creixement des de principis del segle x«i. En
concret la seva hipotesi és que una més gran corre-
lacié entre rendiments d’inversions entre cru (petroli)
i commodiities no energetiques —no necessariament
relacionades amb el petroli pel que fa a les seves
utilitzacions no financeres— incloses als indexs més
importants*® indicaria financeritzacié. De fet, les cor-
relacions entre petroli i cadascuna de les altres com-
modities (soja, cotd, coure, entre d’altres) haurien
passat de ser minimes abans de principi del segle xxi
a experimentar un salt notable des de la introduccio



dels indexs més populars com a opcié inversora con-
solidada. La figura 1.16 mostra els diferencials entre
correlacions de les commodities incloses als indexs
i les no incloses, que no presenten diferencies sig-
nificatives fins a la meitat de la primera decada del
segle xxi. Perd des de llavors la correlacié entre com-

modities integrades als indexs augmenta, fins a un
notabilissim increment en 2009-2010, mentre que es
manté molt més reduida entre les commodities no in-
closes als indexs, que tenen més vida propia, lligada
a la seva utilitat material o directament productiva i no
tant a la financera.

Figura 1.16. Comparacio de les correlacions entre preus de commodities incloses als indexs de futurs i les no

incloses

0,6

03

Comparacié

-0,1 1 1 1 1 1 1

1972 1975 1977 1980 1982 1985 1987

1990 1992 1995 1997 2000 2002 2005 2007 2010

sobje.iapi| snou :|eqo|b BILLOU0D3,| 9P SLIBUSISD SNou S|T |

Any

- Correlacié mitjana de les commodities incloses en els indexs
—— Correlacié mitjana de les commodities no incloses en els indexs

Font: Tang-Xiong (2010).

ACC10



sobje.iapi| snou :|eqo|b BILLOU093,| 9P SLIBUSISD SNoU S|T |

Informe anual de Prospectiva Internacional 2011

58

Notes

1. Els capitols 2 a 4 d’aquest Informe Anual expliciten algu-
nes d’aquestes implicacions, aixi com els nous reptes i les
noves oportunitats que se’n deriven.

2. UNCTAD (2011) ha insistit especiaiment en el paper
d’aquests vincles Sud-Sud com a nou tret de I'economia
global. Alguns aspectes generen polemica, com les valo-
racions del paper de la Xina en algunes economies amb
abundancia de recursos naturals, que van des d’epitets 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 analisis 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 contencio
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 cicliques de les eco-
nomies.

6. Caldra veure els impactes sobre estalvi, inversio, flu-
xos financers i eventuals repatriacions de capitals de les
respostes a les catastrofes de marg de 2011, pero les
primeres estimacions (FMI 2011b) consideren que aquest
vessant financer sera menys conflictiu que altres aspectes
energetics i eventuals disrupcions en les xarxes globals
d’aprovisionament i produccio.

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 qliestions que ens preocupaven abans de la crisi:
amplis i volatils fluxos de capitals, pressions sobre els tipus
de canvi, reserves excedents en rapid creixement» (semina-
ri del FMI, 10 de febrer de 2011). La intervencio de Strauss-
Kahn esta 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 «aportaci¢ 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 paisos
amb potencial comercial com Singapur, Taiwan i Corea del

Sud, aixi com exportadors de petroli com Kuwait i I’Arabia
Saudita.

11. Espanya ocupava el lloc 26 en aquest ranquing en
1997, com recorden Kowalski-Lesher (2011) en un text que
destaca I'eventual paper de la liberalitzacid del comerg en
serveis com a eina per redrecar els desequilibris externs.
Més endavant es tornara al potencial paper dels serveis
des de la perspectiva de les economies desenvolupades.

12. Feldstein, Martin (2011). Stephen Roach també dona la
referencia de 6 punts de reduccié de I'estalvi xinés, des del
45% del PIB a «<només» el 39%, encara que les estadistiques
al respecte tenen tantes incerteses com les previsions.

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

14. Al proleg 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 construccio les exporta-
cions de serveis sén en alguns casos importants, evidenci-
ant que les fronteres entre traded i non traded son 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 amplies o sistemiques de competitivitat.
Aixi, als Informes de Competitivitat Global del World Eco-
nomic Forum —com WEF (2010)— es defineix la competiti-
vitat precisament com el «conjunt d’institucions, politiques 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. | es constata al respecte com entre 2008 i
2010 Espanya ha retrocedit als ranquings del WEF del lloc
29 al 42 entre 2008 i 2010... després d’haver arribat al 21 a
principis del segle xx.

18. Una dificultat associada a aquest mecanisme és que si
una depreciacié ha de reduir, d’'una banda, els preus dels
traded nacionals respecte als estrangers, pero d’altra ban-
da també els preus dels non traded respecte als traded,
aixo pot requerir una deflacié dels non tradables que sigui
a la practica dificil i/o dolorosa. Aspectes com les devalua-
cions internes enllacen amb aquests mecanismes i amb la
discussio de la seva efectivitat i dificultats.

19. Nabar-Syed (2011) analitzen explicitament com la inver-
si6 privada i publica a les economies asiatiques pot con-
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tribuir a aquesta reassignacio des de traded envers non
traded, complementant els enfocaments més habituals en
termes de la contribucid de diversos components del con-
sum a aquesta dinamica.

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

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

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

23. El titol del 8¢ 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 reapareixer el precedent del fracas de la
Conferéncia de Londres, en 1933, en que el tema dels tipus
de canvi va fer fracassar un intent de cooperacio internacio-
nal per afrontar la Gran Depressio.

25. Una argumentacio 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. Es prou conegut que quant a competitivitat el concepte
rellevant és el tipus de canvi real; fins i tot en economies
que no disposen de I'eina del tipus de canvi nominal (per
formar part d’'una area monetaria més amplia), aquest tipus
de canvi real es pot apreciar (deteriorar la competitivitat) per
una inflaci¢ interna superior a la de la resta de membres de
I’area monetaria. Aquest va ser el cas de I'economia espa-
nyola en els anys anteriors a la crisi.

27. Un ampli ventall d’opinions al respecte es recull al llibre
electronic 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?g=node/4868.

28. La proposicio de llei H.R. 639, presentada per 108 con-
gressistes dels Estats Units en febrer de 2010 sota el titol
«Currency Reform for Fair Trade Act», proposa mesures
comercials per contrarestar els impactes de «<monedes fun-
damentalment infravalorades», amb indicadors al respecte
com superavits exteriors o acumulacio de reserves, adre-
cades clarament a Xina, encara que les seves eventuals re-
percussions podrien tenir un abast molt més ampli.
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29. Intervencio de Fred Bergsten, director del Peterson Ins-
titute for International Economics, seminari al FMI, 10 de
febrer de 2011.

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

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

32. 'antic cap de recerca i conseller economic 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 sén, a més d’Alemanya, Franga,
Holanda, Austria, Bélgica, Luxemburg, Finlandia i Irlanda.
Els paisos SEA integren els SEA-4: Espanya, Portugal, Italia
i Grecia (cal reconeixer que SEA-4 és una denominacio meés
politicament correcta que d’altres de popularitzades per
agrupar aquests paisos), mentre que SEA-3 son Eslovénia,
Xipre i Malta.

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

35. Els temes de déficits i deute public es comenten més
endavant en aquest capitol.

36. Felipe-Kumar (2011) destaquen que si la font dels pro-
blemes de competitivitat és una composicié productiva es-
biaixada envers activitats de baixa productivitat, tecnologia
o0 complexitat (com es comenta al capitol 2), les devalua-
cions interiors via costos no poden substituir el upgrading
en el mix d’activitats. De manera més general, una analisi
classica de Corden distingeix entre problemes de compe-
titivitat derivats de: a) composicié sectorial de les activitats;
b) problemes d’assignacié entre traded i non-traded; i c)
problemes generals de baixa competitivitat. Naturalment les
dificultats sén especials quan es combinen les tres fonts de
problemes.

37. Aixi, 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 décades
aquests dividends.

38. Angus Maddison va treballar en aquestes linies a I'OC-
DE, un cop jubilat de la Groningen University, fins practica-
ment la seva mort, en 2010.

39. Kumhof-Ranciere (2010), en un document del FMI,
contrasten el paper de les desigualtats en la dinamica d’en-
deutament i la crisi. En una linia semblant, un altre docu-
ment de la mateixa institucié —Berg i Ostry (2011)— desta-
ca el paper de I'equitat en evitar retrocessos en dinamiques
de creixement.
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40. El terme supercompetitivitat ha estat utilitzat al respec-
te, tant amb connotacions descriptives com elogioses i al-
tres de critiques. Dalia Marin (Bruegel i Universitat de Munic)
i 'agéncia Fitch Ratings en son referéncies conegudes.

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

42. Aquest enfocament pretén enllacar amb la interpreta-
ci6 dels desequilibris exteriors —coneguda com a Bretton
Woods Il— com una situacio en que els Estats Units i la
Xina tenien motius per sostenir-los. Ara les necessitats de
finangament public substituirien les del sector privat. D’altra
banda, una argumentacio formal a favor de politiques publi-
ques fiscals expansives és Eggerston-Krugman (2010).

43. La situacio als Estats Units, amb la ratio entre deute pu-
blic i PIB significativament per sobre del nivell emblematic
del 100%, ha portat a unes critiques serioses per part del
FMI (2011a, 2011c).

44. El capitol 4 d’aquest Informe Anual conté una analisi
més amplia de la problematica 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 presidencia francesa
del G20 i del G8:
http://www.g20-g8.com/g8-g20/g20/english/home.9.html.

46. Els esdeveniments a diversos paisos del nord d’Africa i
I'Orient Mitja iniciats a principis de 2011 accentuen les ten-
sions. Per a una primera avaluacio dels impactes sobre I'es-
tabilitat economica i financera global: FMI 2011b, box 1.1.

47. El seguiment del target 7C, com de la resta dels ODM,
es fa periodicament 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-
réncia també a I'lnforme sobre Desenvolupament Huma de
2006.

48. Una clarificacio del rol de les monedes de referencia in-
ternacionals i/o0 un desenvolupament financer més solid en
algunes de les economies emergents podrien oferir alterna-
tives a mitja termini.

49. L'estudi dels autors esmentats pren com a referéncia

els indexs GSCI (S&P-Goldman Sachs Commodity Index) i
el DJ-UBS (Dow Jones — UBS Commaodity Index).
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2. Comerc¢ internacional i produccio global:

noves realitats

El comerc internacional esta tornant a tenir un paper
dinamic a '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-
cionalitzacié com a driver per fonamentar amb més
solidesa la recuperacio. Les dades referides a 2010 i
les previsions per a 2011 mostren simptomes d’apro-
fitament des de Catalunya d’aquest dinamisme glo-
bal, una connexié que ofereix oportunitats sobre les
quals cal aprofundir.

Aqguest capitol analitza I'evolucio recent i les perspec-
tives tant del comerg internacional com d’altres vies
d’internacionalitzacio, aixi com les oportunitats que
ofereixen per al teixit productiu de Catalunya. Les
eines analitigues desenvolupades per explicar les
noves pautes comercials i productives globals han
mostrat empiricament el seu potencial tant abans
com durant la crisi i ara s’estan aplicant de manera
interessant a la configuracié dels escenaris postcrisi.
El paper dels canvis en la distribucié de la demanda
global —geograficament i en continguts—, els efec-
tes composicio, la complementarietat entre especia-
litzaciod en tasques (0 segments d’activitat) i en pro-
ductes, els rols de les xarxes globals de produccio,
el paper dels diferents marges (nombre d’empreses,
productes, destinacions o volum d’exportacions) per
explicar les dinamiques internacionalitzadores, sén
algunes de les vies d’analisi i projeccid amb implica-
cions rellevants. En particular, algunes millores subs-

tancials en les dades i metodologies per esbrinar I'ar-
ticulacié de les xarxes globals de produccio ofereixen
clarificacié i precisid per avaluar el paper dels dife-
rents paisos i el potencial de connexions amb ells.
Aspectes qualitatius, com el grau de complexitat dels
productes i les transaccions comercials, també me-
reixen atencio. |, en una altra linia, els eventuals efec-
tes d’incentius i estimul a la reassignacio de recursos
en linia de més innovacio i creativitat a que obliga la
creixent competencia global també han experimentat
plantejaments rellevants.’

A un nivell més desagregat, els recents esdeveni-
ments també han servit per contrastar enfocaments
sobre els trets especifics de les empreses que as-
sumeixen els reptes internacionalitzadors. A escala
europea, el segon Informe EFIGE ofereix perspec-
tives interessants, complementaries amb d’altres
analisis de 'OCDE. Ara es disposa de dades per fer
comparacions entre estructures industrials de dife-
rents paisos de les quals extraure implicacions i re-
ferencies d’interes. La referencia d’Alemanya gravita
sobre algunes d’aquestes comparacions. | també
es poden incorporar a l'analisi vies d’internaciona-
litzacid addicionals a les exportadores o comercials
classiques, com la inversio directa a I'estranger (FDI)
o l'outsourcing internacional per vies contractuals
amb empreses de I'exterior. L'impacte d’aquestes
noves realitats ha portat a endegar un procés de re-
visié dels criteris estadistics —introduint criteris de
valor afegit als fluxos comercials, precisant els criteris
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d’imputacié de valor a xarxes de produccio 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 internacionalitzacio
esta coneixent un important desenvolupament. El
seu dinamisme, el seu paper estrateégic com a sub-
ministrador d’inputs —sovint d’alt valor afegit— als
processos productius, i les possibilitats d’internacio-
nalitzacié que han suposat, entre d’altres, les tecno-
logies de la informacid i la comunicacio, estan impul-
sant les analisis i avaluacions del paper del comerc
en serveis. Alguns indicadors mostren el potencial
d’aquestes vies per a I'economia catalana, comple-
mentant altres estudis. | enllagant amb les intercon-
nexions entre industria i serveis, un punt important
en la constatacid d’'IMD que «la competitivitat esta
redescobrint la reindustrialitzacio».

2.1. Del ‘great trade collapse’ a la recuperacié del
comerg internacional

Després de la gran caiguda de 2009, que I'Organit-
zacio Mundial de Comerg (WTQO, 2011) va xifrar en un
descens del 12% en volum en termes reals (un record
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 s6n d’un increment
en volum del 14,5%, que constituiria també un re-
gistre maxim a les séries historiques des de 1950.

La represa del comer¢ mundial hauria, doncs, evitat
que el col-lapse inicial esdevingués una crisi comerci-
al global, marcant diferencies amb el que va succeir a
la decada dels anys 1930.

Perd les previsions de 'OMC/WTO per a 2011 sén
més modestes: una expansio del 6,5% del volum de
comerg que, com mostra la figura 2.1, suposaria re-
tornar de manera relativament normalitzada a la mitja-
na de la darrera decada. En tot cas, com es despren
de la mateixa figura, es manté la tonica que les va-
riacions del comerg internacional amplifiquen les de
I'activitat economica, mesurada pel PIB. Les previsi-
ons del Fons Monetari Internacional (FMI, 2011a) sén
lleugerament més optimistes, amb unes xifres estima-
des de creixement del volum de comer¢ de mercade-
ries i serveis del 7,4% en 2011, perd mostrant la du-
alitat entre un ritme de les economies emergents i en
desenvolupament en qué les importacions (capacitat
d’absorcio) creixerien el 10,2% en 2011, mentre que
a les economies avancgades la dada seria del 5,8%,
una nova dimensié 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 interes:

D’una banda, la dimensié més optimista ha destacat
que a finals de 2010 s’han recuperat els nivells de
comerg assolits abans de la crisi. LOMC/WTO xifra
el comerg de mercaderies en 15,2 bilions de dolars i
el de serveis en 3,7 bilions, mentre que I'OCDE pre-
senta, amb cert émfasi, al seu informe interi d’abril

Figura 2.1. Taxes de variacié del comerc de mercaderies i del PIB a escala mundial, 2000-2011
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Figura 2.2. Volums d’exportacions, 2005-2010. (index 100 = primer trimestre 2005)
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de 2011, la figura 2.2, en que es visualitza aquesta
recuperacio del volum de comerg previ a la crisi.

Perd, 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 avangades. Encara sén
més nitides, com ja s’ha anticipat, les diferencies entre
el conjunt d’economies avancades i el de les emer-
gents (i en desenvolupament). La figura 2.3 mostra la
manera en que el FMI presenta aquesta dualitat, en
termes de com les emergents han recuperat no tan
sols el nivell sind també en gran mesura el dinamisme
previ a la crisi, mentre que a les economies avangades
els esta costant més enllacar amb la trajectoria préevia.

Figura 2.3. Dinamica de les importacions de les
economies avangades i les emergents: dades i
tendencies
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2011

Font: FMI (201 1a).
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Una concrecid molt visible d’aquest potencial d’ab-
sorci6 dels emergents és la dada, que destaca WTO
(2011), de com I'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 I'india, passant pel 39% de la Xina i
el 30% de Russia.

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

La figura 2.4 mostra també dos altres trets ben co-
neguts: d’una banda, la tendéncia clarament a I'alca
d’aquest indicador d’obertura comercial en les darre-
res déecades, una tendéncia que constitueix un dels
aspectes més coneguts de la globalitzacio. Perd,
d’altra banda, també apareix com les fases reces-
sives porten a retrocessos —o desacceleracions—
d’aquesta dinamica, encara que la magnitud de la
contraccio en els moments inicials de la Gran Reces-
si6 ha tingut —també en aquest indicador— un abast
historic que només gradualment s’esta superant.
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Figura 2.4. Grau mitja d’obertura comercial: ratio entre exportacions (de béns i serveis) i PIB a escala mundial,

1980-2010 (index 100 = any 2000)
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2.2. Les noves pautes de la recuperacio

’edicid anterior d’aquest Informe Anual va discu-
tir les analisis sobre les causes de la resposta am-
plificada del comerg al gran col-lapse en el comerg
mundial, que fins tot va fer que en el moment més
dur de la contraccié es parlés, com ja s’ha comentat,
d’una certa desglobalitzacio. Les dades referides a
finals de 2008 i principis de 2009 van mostrar una
resposta amplificada del comerg a la fase més dura
de la Gran Recessio, pero diverses interpretacions
indicaven com nous trets de I'economia internacional
podien explicar aquesta dinamica i, en positiu, per-
metien preveure una recuperacié important i solida a
mesura que s’anés normalitzant la situacié general de
I'economia mundial. Superades inicialment, amb els
matisos que es comenten més endavant, les temp-
tacions proteccionistes, sorgeixen, pero, 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,
aixi com les eventuals repercussions dels problemes
sociopolitics al nord de I’Africa i I'Orient Mitja aixi com
dels problemes al Japo.

Ara alguns dels factors llavors comentats formen ja
part de les explicacions assumides: entre ells, el pa-
per de les xarxes globals de produccié com a meca-
nisme que contribueix a una elasticitat més gran del
comerg respecte a I'activitat econdomica, més pes en
el comer¢g mundial i en particular a les xarxes globals
dels béns de consum durador —automobils, elec-
tronica, etc.—, per ser més facilment ajornables en

situacions de profunda incertesa que altres despeses
de consum basic; la sincronitzacié de la contraccio
i el paper del cicle d’inventaris, aixi com problemes
especifics de finangcament del comerg internacional.

Com es veuen afectats aquests factors per la recupe-
racid asimetrica? Quines implicacions s’obtenen de
les noves dades del paper explicatiu de cadascuna
d’aquestes potencials causes i de la seva relaxacio
0 reversid en I'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 dinamica de gran con-
tracci¢ inicial del comerg internacional amb la crisi i la
posterior recuperacio és la que fa referencia als efec-
tes composicio, en particular al fet que dins el co-
mer¢ internacional tenen més pes que al conjunt del
PIB algunes mercaderies, com els béns de consum
durador i els d’equipament destinats a la inversio.
Aquests béns tenen dues caracteristiques ara impor-
tants: d’una banda, les seves adquisicions sén més
facilment ajornables que les d’altres béns de consum
més basic; i de laltra, la seva preséncia a les xar-
xes globals de produccid és proporcionalment més
gran que, per exemple, els articles de consum més
quotidia i proper, de manera que una caiguda en la
demanda final porta a una contraccié amplificada de
les transaccions en les estadistiques de comerg in-



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

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 comerc internacional.
El cas d’Alemanya, amb unes pautes d’especialitza-
Ci6 forga centrades en els béns duradors (de consum
i d’inversio) reflectiria en alguna mesura aquesta dina-
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 recuperacio
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 desagregacio
una mica més gran, en les dades presentades per
I’'Organitzacié Mundial de Comerg I'abril de 2011,
les pautes son les mostrades a la figura 2.5, que re-
flecteix també de manera clara la dinamica de great
collapse i notable recuperacié gradual. Els analistes
de 'OMC/WTO destaquen com la recuperacio del
nivell agregat de comer¢c mundial conviu amb ni-
vells encara per sota de sectors com I'automobil,
en contraposicié, per exemple, a oficina i equipa-

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

En una linia semblant, les dades basades en estadis-
tigues de 'OCDE que presenten Ali-Dadush (2011),
recollides a la figura 2.6, mostren com la contraccio
del comer¢ va ser especialment notable en els béns
de capital i de consum durador. | també es visualitza
—en estreta connexio— com la caiguda del comerg
en inputs intermedis va ser també important —en
termes absoluts i en comparacié amb la de merca-
deries de consum no durador—, reflectint el paper
de les xarxes globals de produccid, com es comen-
ta a I'epigraf seglient. En tot cas les dades des de
finals de 2009 apunten a un ritme considerable de
recuperacio, en linia amb les implicacions del treball
econometric d’Eaton et al. (2011).

De cara al futur, un estudi des del FMI —Abiad, Mish-
ra i Topaleva (2011)— mostra com I’'experiéncia d’un
conjunt d’episodis de crisis financeres a les darreres
déecades 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. (index 100 = primer

trimestre de 2007)
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Figura 2.6. Evolucio recent del comerg internacional per tipologia de mercaderies. index de volum de comerg
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tacions, per part dels paisos afectats, dels béns de
consum i dels intermedis 0 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
1) es veu ratificada per les experiencies, aixi com una
represa més gradual, a expenses naturalment d’altres
mecanismes com el cicle d’inventaris, que poden ex-
plicar com una caiguda a I'inici especialment pronun-
ciada —amb carrec parcialment a la caiguda de la
demanda pero també a anar exhaurint inventaris o es-
tocs— podria portar també a una recuperacié de les
importacions més significativa que la mitjana historica.

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 asiatic
de 1997-1998, les exportacions van ser un mecanis-
me de sortida de la crisi molt significatiu. Encara que
I'abast de la recent crisi hagi estat molt més global,
les dades recents comentades al capitol 1 indiquen
que la capacitat d’absorcié de les economies emer-
gents més dinamiques ofereix un mecanisme tipus
efecte locomotora que substitueix, amb un important
potencial, el que tradicionalment desenvolupaven els
Estats Units i el conjunt d’economies avancades ara
en dificultats.

2.2.2. El paper de les xarxes globals de producci6é

Les amplies implicacions de les xarxes globals de
produccié han estat profusament analitzades en els
darrers temps. Des del pes creixent del trading in
tasks associat al fet que les pautes d’especialitzacio
prenen com a unitat les diferents tasques o activi-
tats en que es poden descompondre —técnicament i
geograficament— els processos de produccio, fins a
la també creixent necessitat —com es comenta més
endavant— de disposar d’estadistiques basades en
el valor afegit que aporta cada tasca a cada ubicacio,
passant per la reformulacié dels que es consideren
articles de fabricacio del pais X en un moén en que
I'esldogan made in world es fa servir per definir pro-
cessos de global manufacturing... perd donant lloc a
noves dimensions de la competéncia 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 dinamiques re-
cents del comerg internacional, el paper d’aquestes
dimensions de les xarxes globals de produccié esta
ja assumit. Com a exemple, I'analisi que va publicar
I'agost de 2010 el Banc Central Europeu presentava
—com mostra la part dreta de la figura 2.8 — un indi-
cador d’especialitzacio vertical: la quantia que supo-
sen les importacions dins el valor de les exportacions.®
El grafic és prou explicit del gran increment sobretot
des dels anys 1990, amb una acceleracié en els anys
de bonanca immediatament anteriors a la crisi recent.



Dinamica de les importacions i exportacions per categories de béns durant i després de les crisis
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Figura 2.8. Canvis estructurals en el comer¢ mundial: elasticitat i grau d’especialitzacio vertical
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L'informe del BCE mostra —a la part esquerra de
la mateixa figura— la implicacié d’aquest pes de
les xarxes de produccié en termes d’amplificar la
sensibilitat dels volums de comerg respecte al nivell
d’activitat, resultat de combinar aquests canvis en
I'estructura de la produccié a escala global amb el
fet que les estadistiques de comerg es fan encara*
majoritariament en termes de xifres brutes i no en ter-
mes del valor afegit a cada pais. El resultat ha estat
un increment en I'elasticitat del comerg respecte al
PIB en les darreres decades, que, com documenten
les dades —basades en estudis de C. Freund—, ex-
plica les respostes amplificades del comerg tant en la
contracci6 inicial com en I'actual recuperacio.

Una variant desagregada per paisos de com ha anat
evolucionant aquest indicador basic d’especialitzacio
vertical —el contingut en importacions de les expor-
tacions— és la que, amb dades de I'OCDE, es pre-
senta a la figura 2.9. Les heterogeneitats entre paisos
pel que fa a la magnitud de I'indicador sén destaca-
bles, com també ho sén les raons econdmiques que
hi ha darrere d’aquestes diferéncies. Precisament un
dels ambits més importants de recerca recent ha par-
tit de la constatacié que no tots els paisos tenen el
mateix tipus de posicionament dins les xarxes globals
de produccio, ni totes les xarxes de produccié tenen
les mateixes pautes de configuracio.

Heterogeneitats a les xarxes globals de

produccio

El paper i les implicacions de les global production
chains estan rebent amplia atencié. 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 I'especialitzacio vertical, a marcs
analitics 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 estrategiques, i permeten aplicacions sobre els
efectes de canvis tecnologics a diferents indrets de
I’economia mundial, diferents graus de complexitat
a les xarxes de produccié, o processos d’estandar-
ditzacio, tots ells amb implicacions importants sobre
la distribucio territorial de I'activitat economica i les
seves cabdals interdependéncies.

A nivell més operatiu, un punt central és la clarifica-
ci6 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-
duccid, amb la finalitat de donar una visié més nitida de
quina riquesa es genera —i a on— en aguestes xarxes
o cadenes. La denominacié 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 pais en termes bruts entre el
valor afegit que procedeix de I'estranger i el que és
aportat al pais del qual s’analitzen les estadistiques.
Perd també sén importants les informacions sobre
si aquest valor afegit exportat és per a consum final
de l'importador en productes finals, en utilitzacié per
importador com a inputs per produir béns finals, o bé
utilitzat com a inputs intermedis que son reexpedits a

Figura 2.9. Comparaci6 del contingut en importacions de les exportacions 1995-2005.
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Figura 2.10. Participacions percentuals en el valor de les exportacions brutes del valor afegit nacional (matéries

primeres, manufactura + serveis) i estranger. (Per a cada pais la distancia perpendicular a cada eix mesura el

respectiu percentatge sobre les exportacions)
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Font: Koopman et al. (2010).

tercers paisos (bé sigui per a consum final o per con-
tinuar una etapa més de la cadena de produccio glo-
bal). Aquestes distincions sén rellevants en la mesura
que, per exemple, la intensitat en la utilitzacié d’inputs
importats pot diferir substancialment entre els que
s’incorporen a béns destinats a consum final al pais
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 paisos, i el mateix
succeeix amb el desti de les exportacions, sovint des-
tinades a incorporar a successives (re)exportacions.

Alguns dels resultats d’aquests autors son 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 I'es-
tranger; i de I'altra, les contribucions de valor aportat
nacionalment, distingint entre el que sén materies pri-
meres i el que son activitats de manufactura i serveis.
A la construccid geomeétrica® de la figura el pes de ca-
dascun d’aquests tres items ve donat per la distancia
perpendicular entre el punt representatiu del pais i el
respectiu eix. Es visualitza aixi, per exemple, I'escas
pes de les materies primeres al Japo i la UE, entre d’al-
tres, perd sobretot els diferencials entre aportacions
nacionals i aportacions subjacents a les exportacions
d’origen estranger: el cas de Singapur (SGP) es para-
digmatic, per descomptat, perd les dades que recull
la grafica mostren una interessant escala quantitativa
de posicionament al respecte dels diferents paisos. Es
pot observar com les economies asiatiques tenen més

pes de valor afegit a I'estranger que les emergents no
asiatiques (com el Brasil o Russia).

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 I'importador i els que
son al seu torn incorporats a successives (re)expor-
tacions. Es mostra com els paisos asiatics estan més
implicats en exportacions d’inputs intermedis que
sén objecte de reexportacio, amb Filipines (PHL) com
a cas destacat,® mentre que paisos com el Canada
(CAN) o els de nova incorporacio a Europa (EU_NEW)
sén més dependents de les exportacions als Estats
Units o al nucli central de la UE.

Una altra dimensi6 de la multinacionalitzacio i les xar-
xes de produccio és la que destaquen Alfaro-Chen
(2010), mostrant com els lligams productius i finan-
cers haurien permes unes respostes diferencials més
positives enfront de la crisi, amb un efecte paraigtes...
que pot encobrir diferencials també significatius entre
les peces o integrants de la xarxa. En una linia parci-
alment semblant, Beverelli et al. (2011) analitzen com
la crisi d’origen financer ha afectat la supervivencia de
les relacions comercials, i mostra el paper de I'experi-
encia i la confianca com a factors de resistencia.

També en relacié amb altres dimensions de les xar-
xes globals de produccié s’ha destacat com no to-
tes les transaccions internacionals tenen la mateixa
complexitat. A partir de nocions ja presentades en la
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Figura 2.11. Participacions percentuals en el valor afegit de les exportacions: pes dels productes finals, dels

productes intermedis absorbits per I'importador directe i dels productes intermedis exportats a tercers paisos
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primera edicié 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-
cialitzacio i altres que han assolit notables nivells de
correlacid (i prediccid) de nivells de creixement. A
més de quant s’exporta també té un paper igual de
significatiu (0 més) que s’exporta; marca diferencies...
presents i de futur.

Una aplicacié d’aquests conceptes és la discussio per
part de Felipe-Kumar (2011) sobre si els mecanismes
de devaluacions interiors esmentats al capitol 1 sén la
via més efectiva per redrecar problemes de competiti-
vitat. En situacions de diferencies en que s’exporta els
aspectes de mix productiu tenen un paper més cen-
tral, com incentivar la reorientacid envers activitats o
tasques més valuoses des del punt de vista d’aquests
indicadors de complexitat. El quadre 1 mostra una

comparacioé entre diferents paisos europeus pel que
fa a com es distribueixen les exportacions respectives
en diferents nivells de complexitat. Les diferencies al
respecte entre, per exemple, Alemanya i Espanya son
notables (perd menys que entre Alemanya i Portugal o
Grécia, no mostrats al quadre) i en tot cas per a Cata-
lunya poden ser referents altres economies europees
de dimensié homologable a la nostra.

A un nivell de detall i desagregacio més ampli, un estu-
di sobre un pais com Hongria, de dimensions econo-
miques reduides i amb una creixent insercié a les ca-
denes de valor globals — Altomonte i Békés (2010)—,
destaca dos aspectes que mereixen atencio:

D’una banda que, complementant els resultats empi-
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

Quadre 2.1. Pes percentual en les exportacions de diversos paisos (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 39,6 245 16,0 10,8 5,6 3,4
Austria 30,4 23,3 19,0 15,0 8,8 3,5
Belgica 27,8 20,3 15,5 11,3 12,1 12,9
Finlandia 30,1 32,0 15,2 13,1 4,5 5,0

Font: Felipe-Kumar (2011).
AcC10



diferencial similar en favor de les importadores. El
creuament d’ambdues caracteristiques (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 I'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 connexid 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 proveidors i/o clients,
etc.) associats a importacions, reflectint doncs les
dues vessants de guanys del comer¢ internacional.

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

paisos amb qué 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 mitja del conjunt de productes transaccionats
(més valor unitari tendeix a associar-se amb més
sofisticacio). La tercera dimensio és la tecnologica,
centrada en la «imperfecta substituibilitat dels in-
puts domestics en comparacié amb els importats»
i la correlativa necessitat de processos de recerca
(search) per tal d’obtenir als mercats internacionals
I’input correcte.

L'index de substituibilitat és la forma d’aproximar
aquesta dimensié de la complexitat, en termes del
nombre de paisos en que es possible importar/ex-
portar un producte especific. Les dades d’Altomon-
te-Békés mostren com per a una economia com
I'hongaresa aquestes dimensions de la complexitat
tenen un paper explicatiu dels diferencials de pro-
ductivitat, amb la implicacié, segons aquests autors,
de la necessitat que les actuacions de suport a I'em-
presa s’adrecin a les especificitats de cada dimensié
de la complexitat, i destaquen com es pot afavorir
la preséncia i participacio en el comerg internacional
proveint les qualificacions necessaries per afrontar i
gestionar aquestes dimensions de complexitat, des
de les lingliistiques i comunicacionals fins a les de
serveis legals, d’enginyeria i de gestio que incorporin
les eines per fer front als reptes d’una «millor integra-
Ci6 a les cadenes globals de valor».

Figura 2.12. Mesures de productivitat total dels factors (PTF) segons estatus exportador i importador
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Font: Altomonte-Békeés (2010).
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2.2.3. El paper dels ‘marges’ intensius i extensius

La valoracio de la contraccié del comerg, la seva recu-
peracio i les perspectives de futur es veuen facilitades
per les eines analitiques i empiriques 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 descomposicio
de les variacions, a 'alca o a la baixa, del fluxos co-
mercials en els marges intensius i extensius, referits al
nombre d’empreses implicades, quantitats, qualitats,
destinacions geografiques i tipologies de productes.
Aquestes desagregacions permeten avaluacions
més precises de com es veu afectat o no el potencial
exportador i quines son les vies d’ajustament, cal in-
sistir, a I'alga o a la baixa.

Aixi, Behrens et al. (2010) destaquen que el col-
lapse del comerg no ha provocat una veritable crisi
del comerg, en el sentit de respondre basicament a
la contraccio en I'activitat economica (analisi a partir
d’empreses belgues) amb més caiguda en els mar-
ges intensius perd sense efectes drastics en el posi-
cionament internacionalitzador del teixit emprenedor,
de manera que el comerg es recuperaria de manera
relativament rapida un cop milloressin les condicions.

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

basicament 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
estadistic de I'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), perd amb un paper
que mereix atencio per la dinamica 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 ubicacié a productes nous que sintonitzin
amb les noves realitats i demandes.

Encara que el missatge d’aquesta linia d’analisi és
raonablement optimista de cara a una represa del
comerg internacional, cal insistir en qué es detecten
canvis de composicié durant la crisi, tant en termes
de productes com de la geografia de proveidors i
mercats de destinacié, amb un pes creixent del co-
mer¢ Sud-Sud. Per a les economies avangades, per
tant, la recuperacio és un repte per mantenir i even-
tualment millorar posicionaments, enllagant amb les
noves dinamiques... i les seves asimetries.

Respecte de la questié de la dinamica de la carte-
ra de productes, més preocupacid expressen altres
analisis: Moxnes i Ulltveit-Moe apunten al paper
de la reduccié en el churning de productes com a
mecanisme d’ajustament, en resposta a problemes
d’apreciacio real a Noruega a principis del segle xxi
—un problema, recordem, en sintonia amb el de les
economies espanyola i catalana a la darrera década,

Figura 2.13. Canvis en el valor total de les importacions segons marges
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en que els diferencials d'inflacié respecte al conjunt
de la zona euro es van traduir en una apreciacio del
tipus de canvi real i el subseglient deteriorament de
la competitivitat. Aplicacio a la situacié actual a Euro-
pa: «una recuperacio sostenible requereix reestruc-
turacié», paper de les politiques per potenciar nous
productes i innovacio...

2.2.4. La competéncia com a revulsiu de la innovacié

Una visié constructiva de la creixent preséencia a la
competencia global d’empreses de paisos emergents
és la que destaca els més grans incentius que esta
suposant per a les economies avancades en termes
d’innovacié i creativitat. Bloom-Draca-Van Reenen
(2011) presenten els resultats d’'un estudi empiric
sobre una mostra molt amplia d’empreses europees
subjectes a un increment de la competéncia xinesa
sobretot des de la incorporacid del gegant asiatic a
la WTO i I'eliminacié de quotes i altres mesures pro-
teccionistes classiques en les economies avancga-
des. Els autors apliquen una formulacié analitica de
Bloom-Romer-Van Reenen (2011) —que anomenen
de factors atrapats— en que les opcions de destinar
recursos a produccio tradicional o a innovar es veu
sacsejada per I'aparicid de competidors de paisos
amb baixos costos, de manera que ara sén molt més
grans els incentius a reassignar els recursos —fins lla-
Vors en certa mesura atrapats per inércies— a activi-
tats més innovadores, creatives i productives. L’estudi
empiric referit a Europa mostraria com les empreses
de la banda alta d’indicadors, com intensitat tecnolo-
gica, patents o productivitat, haurien vist millorar les
seves posicions, pero també es constata un compo-
nent darwinista’ entre les empreses amb indicadors
més baixos. Els autors estimen que un 15% del canvi
tecnologic a Europa des de 2001 —data d’entrada
de Xina a la WTO— seria atribuible a aquest efecte re-
vulsiu. De nou apareix la qualitat, en sentit ampli, com
a reserva de competitivitat de les economies avanga-
des, 0 almenys dels segments del seu teixit productiu
que responguin a I'algcada dels nous reptes.®

En la mateixa linia, Martin-Méjean (2011) complemen-
ten el paper dinamitzador sobre la innovacié amb els
incentius a una reassignacio en les economies avan-
cades 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'analisi de Martin-Méjean es refereix al

teixit empresarial francés, 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 reduccié de
la quota exportadora de Franca, perd també, en linia
amb moltes de les analisis desagregades que s’estan
comentant, que la seva importancia presenta hetero-
geneitats substancials entre sectors, i apunten al res-
pecte als incentius que genera la presencia creixent
de competidors amb baixos costos en cada ambit
com un dels factors explicatius del quality upgrading.

Pel que fa al paper de la competencia com a factor
potencialment dinamitzador almenys d’una part del
teixit empresarial de mitjana dimensio i/o productivi-
tat, es poden destacar algunes aportacions proce-
dents de contexts forca diferents perd amb el punt
comu 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
Canada i els Estats Units, com les reduccions en els
obstacles al comer¢ 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 situacié amb resultats de millora tecnolo-
gica, més innovacioé en productes i més productivitat,
de manera que la competéncia hauria portar a un bi-
nomi virtués d’inversid + exportacio. D’altra banda,
Bustos (2011) analitza dins la competéncia incremen-
tada a Mercosur, com algunes empreses argentines
en la banda mitjana-alta de la distribucié per dimensi-
ons han tingut especials incentius per a la millora tec-
nologica, a fi de fer front a les noves exigencies i evitar
eventuals resultats alternatius darwinistes. En amb-
dds casos les pressions que suposen un grau meés
gran de competéncia —regional o global— sobre les
empreses que no estan inicialment ja en posicions
capdavanteres i els exemples de respostes positives
son unes referencies d’interes. | també insisteix en
missatges substancialment similars I'analisi sobre els
impactes de les liberalitzacions a I'india de Harrison
etal. (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 previes, aixi com un paper important
inicial de reassignacions en favor de les més eficients.
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Un aspecte addicional fa referencia a la reassignacio
de tasques dins els processos productius globals.
Algunes analisis avaluen el seu impacte per reubicar
tasques de més valor afegit en les economies avan-
¢ades. Dalia Marin (2010) fa servir I'expressio reverse
maquiladora o onshoring per descriure com algunes
empreses alemanyes o0 austriaques haurien vist aug-
mentar el pes de tasques més qualificades a les seus
centrals com a resultat de la multinacionalitzacié en-
vers basicament indrets del centre i est d’Europa, una
dinamica I'extrapolabilitat de la qual a altres casos re-
quereix més atencio.®

El missatge que, en general, es despren d’aquesta
onada d’analisis és que, malgrat una creixent compe-
téncia global i una asimetria en la recuperacio 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. Pero el seu apro-
fitament requereix diagnostics i actuacions acurades.

2.3. Les diferéncies amb el col-lapse dels anys 1930

La dimensié historica de la crisi ha accentuat la fre-
quencia i significacié de comparacions amb altres
situacions greus. Naturalment, la Gran Depressio ini-
ciada en 1929 i perllongada durant practicament tota
la década dels anys 1930 és el referent immediat.

La figura 2.14 mostra I'actualitzaci¢ a 2010 de la me-
todologia de comparacions formulada per Eichengre-
en i O’'Rourke i que ha assolit un cert resso media-
tic i politic. Seguint el format ja comentat a I’anterior
edici6 d’aquest Informe Anual, la grafica compara
I'evolucié del volum de comerg internacional en la
Gran Depressid i en 'anomenada Gran Recessio
dels temps actuals, prenent com a referencia inicial
(= 100) el valor maxim assolit abans de I'inici de la
respectiva contraccio, i mostrant des de llavors I'evo-
lucié de les dades mensuals.

La publicacié de les primeres dades, referides a fi-
nals de 2008 i principis de 2009, va encendre to-
tes les alarmes, ja que 'evoluci¢ de les dades de
comer¢ mundial se situava cridanerament per sota
de les homologues de la Gran Depressio, fins i tot
tenint en compte la contencié de les temptacions
proteccionistes. El terme gran col-lapse del comerg
semblava una descripcio precisa de la magnitud de
la davallada. Perd també es van posar en marxa
explicacions analitiques i empiriques de com les
noves realitats del comerg i la produccié mundials
explicaven les estadistiques de caiguda del comerg,
perd amb perspectives d’'un també raonablement
rapid redregament a mesura que avancés la recu-
peracio, allunyant doncs lectures desglobalitzado-
res. Col-lapse estadistic inicial si, perd no crisi o
trencament del model, seria el resum.

Figura 2.14. Comparacié de I’evolucié del comerc mundial: crisi dels anys 1930 i crisi actual
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A la mateixa figura 2.14 les dades més recents (enca-
ra de principis de 2010) mostren, efectivament, com
a diferencia de la decada de 1930, la represa de I'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 I'inici de la crisi.

L'altra gran comparativa és, naturalment, la referida al
pes en el comerg internacional de diferents paisos o
arees. El quadre 2.2 mostra unes dades de referen-
cia, comparant les participacions en les exportacions
mundials entre 'any 1953, a l'inici de les estadisti-
ques elaborades per la WTO, i I'any 2009, amb I'in-
termedi de I'any 1983 (la primera fila de dades recull
I'import del comer¢c mundial de cada any per tenir
una referéncia de a quina quantitat total s’apliquen
els percentatges).

El pes creixent de I'’Asia, especialment en les darre-
res decades, es veu confirmat amb les dades oficials
de la WTO, especialment pel que fa a la Xina i altres
traders. També el cicle del Japo, primer a I'alga i més
recentment amb una inflexié a la baixa, hi esta clara-
ment present, aixi com el lloc que han de deixar les
altres economies avancades. Pero cal insistir en que
no s’ha de caure en el parany d’interpretar el comerg
internacional com un joc de suma zero; ben al con-
trari, es tracta d’un cas paradigmatic de joc de suma
positiva en qué tots els participants poden sortir gua-
nyant, de manera que com a primer indicador dels
potencials beneficis del comerg les dades de volum
mereixen almenys la mateixa atencié que les de quo-
ta o saldo.

Un aspecte ja esmentat és també el pes creixent
del comer¢ 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 comerg Nord-Sud. Un 20% del
comerg mundial ja és Sud-Sud i per al conjunt d’eco-
nomies en desenvolupament suposaria ja la meitat
del seus fluxos comercials.™ Les xarxes de produccio
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 Depressio 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 recessio i
atur. Perd no ha estat facil complir plenament aquest
compromis. La finalitzacid 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 reunio del G20. | ha aflorat un anomenat pro-
teccionisme de baixa intensitat, sovint sota la cober-
tura de mesures d’estimul, reactivacié, 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. Co mundial: pes en les exportacions d’algunes regions.

Mundial (milers de milions de dolars) 84 1.838 12.178
Participacions percentuals en les exportacions mundials

Europa 39,4 43,5 41,2
America del Nord 24,8 16,8 13,2
America Llatina i Central 9,7 4,4 3,8
Asia 13,4 19,1 29,4
— Xina 1,2 1,2 elfe)
— Japo 1,5 8,0 4,8
— 6 Asian traders 3,0 5,8 9,6
Africa 6,5 4,5 32

Font: Estadistiques Comerc Internacional 2010, OMC/WTO, taula I.6.
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riodiques. En novembre de 2010 es va presentar el
vuite informe (Evenett, 2010), amb un titol que quali-
ficava significativament les tensions al respecte com
a «contingudes... per ara». ldentificava 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 aixo pot fer aflorar sobre el
veritable compromis 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.
'aparicié de tensions monetaries del tipus guerra de
divises, que podien donar peu a represalies, podia
complicar les coses.

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

S’ha argumentat que trets ja comentats de 'econo-
mia global, com les xarxes globals de produccio 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 diferencia amb el precedent dels
anys 1930. | certament les comparacions historiques
mostren que les mesures proteccionistes indicades
ni de bon tros tenen I'abast de les adoptades llavors.
Per0, reprenent el missatge de I'lnforme de Global
Trade Alert, cal seguir amb atencio 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 caldra seguir amb atencio 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 denominacio
de «Currency Reform for Fair Trade Act»,"" proposa
que per fer front a tipus de canvi «fonamentalment
infravalorats» d’altres paisos es puguin introduir
mesures comercials «compensatories» del grau en
que la moneda estrangera estigui per sota del valor

d’equilibri. La proposicié de llei introdueix entre els
eventuals criteris per determinar si es déna la situ-
acié per aplicar mesures comercials aspectes com
'acumulacié de reserves per part del pais estran-
ger per sobre de determinats nivells o I'existéncia
de «significants i persistents superavits per compte
corrent» que ratifiquen la potencial conflictivitat, ini-
cialment entre la Xina i els Estats Units, amb efectes
posteriors dificils de preveure, en el cas que prospe-
rés aquesta iniciativa.

2.5. Noves realitats, nous criteris estadistics:
implicacions

Les noves realitats del comerg i la produccié globals
han donat lloc a una creixent percepcié que el siste-
ma de registres estadistics anava quedant en alguns
aspectes desfasat, requerint adequacions importants
per mantenir el seu valor informatiu. En febrer de 2011
I’Organitzacié Mundial de Comerg va acollir un forum
global —sota els auspicis, a més de la WTO, de la Di-
visio d’Estadistiques de Nacions Unides (UNSD), de
I'Statistical Office of the European Union (Eurostat) i
d’UNCTAD— sota el titol explicit de «Measuring Glo-
bal Trade: Do we have the right numbers?»."2

Entre les noves realitats que han portat a aquestes
reconsideracions de I'aparell estadistic tenen un lloc
molt destacat, almenys: a) les xarxes globals de pro-
duccio, 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
0 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’analisi la ubicacio i els intercanvis del resultats de
cada tasca o activitat en qué es descompon la ca-
dena de valor d’un producte; i ¢) el pes creixent dels
serveis, que tenen especificitats pel que fa a criteris o
regles de determinacié de valors que no sempre son
tan directes com les de les mercaderies fisiques, a
banda de ser també objecte creixent d’outsourcing
o offshoring.

Una principal raé de les revisions estadistiques rau en
el fet que, mentre que les dades del PIB i agregats
macroecondmics semblants es presenten en termes
nets o de valor afegit (és a dir, descomptant els in-
puts utilitzats del valor de I'output per evitar dobles
o multiples comptabilitzacions), per contra les dades



de comerg internacional es presenten en termes de
fluxos bruts (en general).

Pascal Lamy, director general de la WTO, ha fet ser-
vir 'exemple que ha esdevingut paradigmatic: el cas
d’uniPod ajustat a la Xina per Apple que, amb un valor
d’exportacié de 150 dolars per unitat, tindria només
un valor afegit a la Xina de 4 dolars. | s’insisteix en que
cal evitar que aquestes imperfeccions estadistiques
contribueixin a una imatge distorsionada dels fluxos
comercials, de la posicid exterior de cada pais, de les
pressions competitives sobre els factors de produc-
Ci6 de cada pais, i per tant —i sobretot— que generin
0 serveixin de coartada a mesures o respostes pro-
teccionistes. El mateix Lamy (2010) suggereix que les
mesures convencionals sobreestimen el déficit bilate-
ral dels Estats Units envers la Xina entorn d’'un 30%
respecte a les dades que derivarien d’estadistiques
en termes de valor afegit, xifra que podria arribar a
prop del 50% tenint plenament en compte I'activitat
de les EPZ (export processing zones).'®

En aquesta linia, els ajustos estadistics incideixen
també sobre la magnitud estimada dels desequilibris
externs esmentats al capitol 1, de vegades per re-
lativitzar-los. Perd també cal estar atents al fet que
les necessaries revisions estadistiques no serveixen
(només) per interpretar de forma benigna els dese-
quilibris —i eventualment treure pressio sobre la seva
eventual correccid o desviar responsabilitats al res-
pecte—, sind més aviat per incrementar I'emfasi en el
valor afegit de les tasques amb qué un pais es posi-
ciona internacionalment.

2.6. Els serveis en el comerg internacional

El paper dels serveis en l'activitat economica 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 avangades de 'OC-
DE la variacio ha portat del 58% al 74% en el mateix
periode, 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 comerg internacional a una pre-

séncia forca més significativa en els darrers temps.
Les dades de la WTO (2010) mostren, d’'una ban-
da, un creixement més rapid del comerg en serveis
respecte al de mercaderies. En termes nominals, en
I’heterogeni periode 2005-2009 les exportacions de
serveis haurien crescut en una taxa mitjana del 7%
anual (amb diferencies 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)."* Pero també dintre de la
categoria general de serveis hi ha asimetries entre els
components més tradicionals, com transports i viat-
ges, i els més dinamics altres serveis comercials, que
no nomeés han crescut més (un 10% de mitjana anual
entre 2005 i 2009, enfront d’un 5% els transports),
sind que també haurien suportat millor els ajustos
a la crisi (amb una variacié 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 estadistiques historiques, la desagregacio
dins la fins fa poc categoria residual d’altres serveis
comercials es mostra superada, amb plantejaments i
analisis cada vegada més desagregats.

Encara que les dades més habituals ubiquen el pes
del comerg en serveis a escala global entorn del 20%
del total dels intercanvis comercials —un 21,4% amb
les dades provisionals WTO—, un tractament esta-
distic 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 practicament a superar al
comerg en mercaderies si es computessin les vendes
de serveis per part de filials estrangeres d’empreses
multinacionals (incloses a les estadistiques FATS,
Foreign Affiliates Statistics). | addicionalment, altres
aspectes significatius dels serveis a les analisis dels
problemes actuals: aixi, com es va esmentar ja al ca-
pitol 1, alguns enfocaments fan referéncia a com una
liberalitzacid dels serveis podria contribuir en certa
mesura a un cert redrecament dels desequilibris glo-
bals (Kowalski-Lesher, 2011), ates el marge d’avan-
tatge competitiu que tenen algunes de les economi-
es avancades. Pero les estadistiques recents (WTO;
2011) també mostren com al ranquing d’exportadors
de serveis la Xina ocupa ja el 4t lloc —havent superat
Franga en 2010— i I'india el 10&.1
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Potencial paper en I’economia global:
present i futur

Perd el paper del comerg en serveis no deriva Unica-
ment del seu pes quantitatiu, siné cada vegada més
del qualitatiu. | no només com a components de la
demanda final sind també amb dimensions cada ve-
gada més importants per al vessant de I'oferta o la
produccié. Efectivament, els serveis son 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 transmissio
de spillovers de coneixement»..., de manera que una
expansio en I'oferta d’aquests serveis t& una dimen-
si6 de «canvi en els processos de produccio de les
empreses clients» amb més eficiencia i productivitat.

| pel que fa a la seva presencia internacional, hi ha
serveis —entre ells alguns d’alt valor afegit— que
han esdevingut tradables com a resultat de noves
realitats, com els avencos en les tecnologies de la
informacio i la comunicacié i la generalitzacié de les
xarxes globals de produccio, a banda de canvis re-
gulatoris encara limitats. Encara que algunes eco-
nomies emergents, com I'india,”® destaquen també
com a proveidors de serveis, en conjunt les economi-
es avangades mantenen posicions més destacades
en el conjunt de les mercaderies. | d’altra banda, en
el context internacional cal destacar també el paper
dels serveis per «greixar les rodes» —per fer servir el
titol explicit d’un article de Debaere et al. (2011)— del
comer¢ internacional... i «greixar les rodes» del con-
junt de I'activitat productiva global.

Per tot aix0, la dinamica de les diferents categories de
serveis mereix cada vegada més atencid 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 expansio
abans de la crisi com els efectes inicials d’aquesta.
Destaquen alguns ambits en que les taxes de variacié
es mantenen en positiu fins i tot en els moments més
durs de la Gran Recessio, dins un context en que, de
mitjana, els serveis experimenten un impacte inferior
a les mercaderies en la contraccio.

Potencial bon posicionament
d’Espanya i Catalunya

Diverses analisis, incloses les oficials del Banc d’Es-
panya —Pablo-Martin (2010) i Gonzalez-Rodriguez
(2010)—, han destacat tant el pes creixent del comerg
en serveis dins el conjunt del comer¢ mundial com el
posicionament i oportunitats que aquesta dinamica
ofereix per al conjunt de I'estat espanyol. La figura 2.15
—extreta del segon dels articles esmentats del Boletin
Econdmico del Banc d’Espanya— mostra ambdues
vessants, referides en especial als serveis no turistics
(per destacar el potencial també en sectors diferents
del més tradicional al respecte dins I'estructura pro-
ductiva espanyola). A més de la dada agregada a nivell
mundial, a la part esquerra, sobre I'evolucio a I'alca del
comerg en serveis, a la part dreta es mostren les dife-
rencies, i fins i tot es podria parlar d’una certa contrapo-
sicié entre I'evolucié de la quota a I'alga que representa
el comerg exterior espanyol en serveis (no turistics) i la
quota espanyola en el conjunt del comerg exterior de
mercaderies i serveis, amb una inflexio a la baixa.

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

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

2006 2007 2008
Transports 11 12 15 -16
Viatges 12 18 14 =@
Construccio 11 13 24 -20
Financers 8 27 25 - 16
Comunicacié 13 10 13 -4
Culturals, personal i oci 24 24 6 - 11
Assegurances 2 36 5 -2
Informatics i informacié 36 29 18 3
Royalties i llicencies 7 6 9 19

Font: UNCTAD (2011 b).



Figura 2.15. Indicadors de I'increment del pes dels serveis en el comer¢c mundial i del posicionament d’Espanya.

PES DELS SERVEIS NO TURISTICS EN EL
COMERG INTERNACIONAL MUNDIAL

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

—— PES SERVEIS NO TURISTICS

Font: Banc d’Espanya, Boletin Econémico, novembre 2010.

cipalment atenent al fet que: a) els darrers anys ha
calgut fer lloc a les economies emergents; i b) que
en comparacioé amb d’altres paisos europeus impor-
tants i similars en dimensié a Espanya (com Franca i
Italia, per exemple) la reduccié de la quota espanyola
ha estat més suau.

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

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

Encara que la incorporacio als tradables que han per-
mes les TIC sembla reduir drasticament els costos
de tota mena en el comerg internacional en serveis,
determinats estudis indiquen com, en termes agre-
gats, encara subsisteixen traves als serveis, en bona
mesura derivats de mesures regulatories que donen
lloc a «barreres d’entrada o incrementen les carre-

Quadre 2.4. Costos i restriccions al comer¢: comparacion

ESPANYA EN EL COMERG MUNDIAL
DE SERVEIS NO TURISTICS

%

3,1
2,9
2,7
25
2.3 &
2,1 \//
1,9 ya

1,7

1,5
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

—— QUOTA ESPANYOLA EN SERVEIS NO TURISTICS
QUOTA ESPANYOLA EN BENS | SERVEIS

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

Una estimacio d’aquests costos és I'oferta per Mirou-
dot-Sauvage-Shepherd (2010), de qui es pren també
el titol d’aquest epigraf, 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, explicits i implicits, en els intercanvis co-
mercials de béns i serveis, que mostren de mitjana
un diferencial de traves envers els serveis forca su-
perior als aplicables a mercaderies. Els autors recal-
quen com malgrat la intuicid que alguns dels costos
fisics de transports i d’aranzels no sén aplicables a
alguns importants serveis, en conjunt les «heteroge-
neitats regulatories, i diferencies en tradicions legals
i culturals, fan substancialment més costés per a les
empreses estrangeres entrar al mercat».

s entre mercaderies i serveis

Mercaderies Serveis
Uni6 Europea 72% 143%
Estats Units 91% 144%
Xina 91% 183%
india 139% 205%
Mitjana mundial 95% 169%

Font: Dades de Miroudot-Savage-Shepherd (2010).
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Figura 2.16. indexs de costos agregats en el comerg:

mercaderies i serveis 1995-2007. (index 100 = any 1995)
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Font: Miroudot et al. (2010).

Figura 2.17. Heterogeneitat en els costos

en el comerc de diferents tipologies de serveis,
1995-2007 (referéncia 100 = any 1995)
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Font: Miroudot et al. (2010).

Amb una perspectiva temporal els mateixos autors
destaquen com la reduccio en els costos del comerg
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-
isos, com la Xina, I'accés a la WTO si que hi hauria
tingut efecte, a banda de resultats forca heterogenis
entre diferents tipus de serveis.

Altres aspectes que cal destacar dins el procés de
liberalitzacié internacional dels serveis son, d’una
banda, el retard dintre d’acords regionals respecte
a les mercaderies, aixi com les friccions que la seva
liberalitzacio 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’eficiencia. D’altra banda, es destaquen també les
heterogeneitats de les dinamiques de reduccions de
costos de transaccions internacionals, amb resultats
amb diferéncies significatives entre sectors o ambits
de serveis, com reflecteix la figura 2.17.

Pero el missatge que hi ha un marge significatiu per
recorrer en la liberalitzacio de serveis, malgrat els en-
trebancs, sembla clar.'” El potencial de millores de
productivitat a escala global en la mesura que serveis
més competitius lubrifiquin I’activitat economica i em-
presarial va en paral-lel a les oportunitats que aquesta
dinamica continua obrint per a les iniciatives catala-
nes, confirmant dades esperangadores al respecte.®

Figura 2.18. Contingut en importacions de les exportacions de serveis i de manufactures

(dades referides a meitat de la década dels 2000)
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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 comer¢ internacional de serveis
apareix el paper dels inputs intermedis, perd 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.

| d’altra banda, els criteris estadistics tenen, com ja es
va comentar, en la seva aplicacio als serveis un dels
ambits de refinament més substancials. Aquestes
eventuals revisions, en marxa, poden oferir resultats
que facin ressaltar encara més el paper en I'economia
mundial de les internacionalitzacions de serveis. Aixi,
per exemple, Maurer-Degain (2010) ofereixen exemples
de situacions en que la realitat i el potencial d’externa-
litzacio tenen estimacions molt diferents segons els cri-
teris estadistics. | en tot cas apunten a la dinamica de
sectors com tecnologies de la informacio i serveis de
salut com a referents de potencial externalitzador no
sempre ben mesurat i possiblement revisable a I'alga.

2.7. Canvis als ranquings comercials:
lectures i implicacions

Aquestes dinamiques de gran contraccio inicial i recu-
peracié afecten de forma diferenciada diversos paisos
i arees economiques. No és casualitat que I'any més

dur de la crisi i del col-lapse comercial mundial hagi es-
tat tambe el de I'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 Uni® Europea com una Unica
entitat comercial els europeus retenim encara la primera
posicio). Es pot argumentar, com s’ha comentat, que
les estadistiques de comerg tenen deficiencies i que,
per exemple, les exportacions xineses tenen un valor
afegit ala Xina en ocasions modest en comparacio amb
els inputs importats. Perd dbviament els canvis de fons
en la redistribucié del potencial economic i politic no
queden disminuits per aquestes discussions tecniques.

Una comparativa amb certa perspectiva ajuda a
ubicar les coses. El quadre 2.5 mostra també quina
posicid ocupaven en 1997 els paisos que en 2010
estaven a les deu primeres posicions del ranquing
exportador de mercaderies segons les dades OMC/
WTO (a més de veure que Espanya manté el seu lloc).
["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 produccio,
ambdues vessants importants.

Una lectura des de Catalunya

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

Quadre 2.5. Ranquing dels exportadors de mercaderies 2010 i comparacié amb 1997

Posici6 2010 Pais % exportacions mundials Posicio 1997
1 Xina 10,4 10
2 Estats Units 8,4 1
3 Alemanya 8,3 2
4 Japd 5,1 8
5 Holanda 3,8 8
6 Franca 3,4 4
7 Corea del Sud 3,1 12
8 [talia 29 6
9 Belgica 2,7 11

10 Regne Unit 2,7 5
18 Espanya 1,6 16

Font: Elaboracié a partir de World Trade Organization, abril 2011, i Estadistiques de Comerg Internacional 1997-1998,

disponibles a: www.wto.org.
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2010 mostren uns interessants resultats per a paisos
europeus de dimensié reduida, com Holanda i Belgi-
ca, que mostren com —més enlla de les incidéncies
estadistiques associades a I'activitat portuaria impor-
tant d’aquest paisos, i de la qual en tot cas també
es deriven llicons d’interes— en I'economia global
el dinamisme i el posicionament adient son actius
que permeten superar les presumptes limitacions
de la dimensié nacional. Els ascensos de posicions
d’aquests petits paisos contrasten amb els retroces-
sos dels estats de més dimensié com Franca o el
Regne Unit. Un fet que hauria d’estimular les poten-
cialitats i la prioritzacié de la internacionalitzacio de la
nostra economia com un ingredient essencial no tan
sols per sortir de la crisi, sind sobretot per fonamentar
amb veritable solidesa una recuperacié que eviti tor-
nar a incérrer en els mateixos errors que en el passat.

2.8. Posicionament global de les empreses:
una comparativa europea

Les noves realitats del binomi globalitzacid + crisi
han propiciat tant la importancia com l'interes en les
dimensions significatives de la competitivitat dels di-
ferents paisos 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 continuacié es comenta més ampliament —
naturalment «sén les empreses les que estan al cor
de la competitivitat europea».’®

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

Aquest enfocament també tenia la implicacié que un
benefici de la internacionalitzacié addicional als clas-
sics d’aprofitar avantatges comparatius i/o0 compe-
titius era induir una reassignacié de recursos envers
les empreses més eficients, més dinamiques, amb un
estimul a millorar en innovacié i productivitat per evitar
consequencies darwinistes de la creixent competen-
cia global.?’ La contrapartida empirica d’aquest enfo-

cament va ser notablement positiva, tant la referida als
Estats Units com a la Unié Europea i altres paisos. Un
complement d’aquests plantejaments va ser la meto-
dologia per explicar la dinamica 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 (Mmés
empreses s’incorporen a les activitats exportadores).

Els estudis més recents hi aprofundeixen per diverses
vies. D’una banda, incorporant vies d’internacionalitza-
ci6 addicionals a les exportadores, com les inversions
directes a I'estranger o I'outsourcing via contractes
amb proveidors estrangers. D’altra banda, incorporant
empreses de serveis —i no només exportadores de
mercaderies— a les analisis. | també amb una sofis-
ticacié dels marges, afegint als aspectes merament
quantitatius consideracions sobre I'evoluciéd de la di-
versificacié de mercats de destinacié (marge extensiu
geografic) i la diversificacié de productes (marge ex-
tensiu de productes), dues dimensions de reconeguda
importancia en les estrategies d’internacionalitzacio.

En aquest epigraf es resumeixen alguns dels resultats
més destacats de diversos estudis recents. D’'una
banda, el segon informe EFIGE?' —Barba Navaretti
et al. (2010)—, referit a una mostra d’'unes 14.000
empreses de set paisos de la Unié Europea (els cinc
grans: Alemanya, Franca, Regne Unit, Italia i Espa-
nya, a més d'Austria i Hongria, de dimensié equipara-
ble a la de Catalunya). D’altra banda, alguns resultats
derivats de la «base de dades OCDE-Eurostat de Co-
mer¢ segons caracteristiques de les empreses (trade
enterprise characteristics; TEC)».??

Un primer resultat es refereix al nombre d’empreses
exportadores. Com mostra la figura 2.19, el percentat-
ge d’empreses de 'OCDE amb activitat exportadora
és en general reduit, pero cal destacar que als paisos
de dimensié reduida, com Austria, Estonia, Dinamarca
o Eslovénia, el marge extensiu és més important.

Altre resultat és el paper de la dimensié empresari-
al, en diversos aspectes. D’una banda, les dades de
I'OCDE-Eurostat confirmen resultats anteriors del fet
que, en conjunt, les exportacions estan for¢a con-
centrades. A la figura 2.20 es mostren els valors de
les exportacions de cada pais o area distribuides en
funcié de la dimensié (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 Finlandia,



Figura 2.19. Percentatge d’empreses que exporten en relacié amb el total d’empreses, distingint el comerg intra-

UE i extra-UE (dades referides a 2007 o darrer any disponible, segons el paisos).
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Figura 2.20. Distribucié de les exportacions segons dimensié de les empreses
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perd amb xifres inferiors per a altres paisos. La ma-
teixa OCDE destaca com a Estonia son les empreses
mitjanes les que concentren el 43% de les exportaci-
ons (i les grans només el 19%).

Altre aspecte en que la dimensio és rellevant és la seva
correlacié amb I'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 sén exportacions) son creixents
en la dimensié empresarial. L'estudi també incorpora
dades que mostren el paper de la dimensié empresa-
rial pel que fa a altres vies d’internacionalitzacio.
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Concretament, el quadre 2.6 mostra el percentat-
ge d’empreses que fan Us bé de la inversid directa
estrangera (FDI), bé de contractes amb empreses
estrangeres (international outsourcing). Sén significa-
tives tant la comparacié entre paisos dels percentat-
ges totals (amb Espanya per sota de la meitat d’al-
tres paisos grans; i de nou la referencia interessant
d’Austria), com el crescendo a mesura que ho fa la
dimensiod, encara que a ritmes diferents.

L’Informe EFIGE també mostra com una part subs-
tancial de les exportacions es concentra a les empre-
ses liders, com reflecteixen les dades del quadre 2.7.
Perd també son perceptibles diferencies de certa sig-
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Quadre 2.6. Percentatge d’empreses amb FDI i/o outsourcing internacional, per dimensié i pais.

Austria Franca Alemanya Hongria Italia Espanya
10-19 58 5,3 3,5 4,7 3,6 2,0 57
20-49 5,6 57 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
Franga 48,9 75,8 85,7 93,1
[talia 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).

nificacid entre paisos. En particular, en el cas d’Ale- de manera que el decil representat com a 1 seria
manya el seu grau de concentracié no és tan gran al el 10% més important dels exportadors, i succes-
nivell de I'1%, sind que la massa critica d’empreses sivament. La figura 2.21 mostra, amb les dades de
amb gran potencial exportador és més important que la mostra d’empreses que fa servir I'estudi EFIGE,

en altres paisos. com a Franca i Alemanya la dimensié dels expor-
tadors del primer decil és més gran que a Espa-
La connexié entre els diferents graus de concen- nya (dimensié mitjana de 130 treballadors) o a ltalia

tracié de les exportacions i la dimensié empresarial (dimensi® de 100 treballadors), perd també als ni-
és la presentada a la figura que mostra la dimen- vells seglents (segon i tercer decils) es mantenen
sié mitjana a cada pais de les empreses exporta- aquests diferencials.

dores classificades segons intervals del 10% (decil),

Figura 2.21. Dimensié mitjana de les empreses per decils exportadors
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Font: Barba Navaretti et al., Informe EFIGE (2010).
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Un resultat que destaquen els autors de I'lnforme
EFIGE és que, malgrat aquesta concentracié de les
exportacions, «les empreses de dimensié 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 dimensid mitjana, a un nivell
semblant a les dades d’entre 100 i 130 treballadors
que tenen les de primer decil a Espanya o ltalia. La
conclusié de l'informe és que certament cal superar
una dimensio critica per emprendre operatives glo-
bals complexes, inclosa la produccié global, perd
abans de sacralitzar la dimensié per se cal aprofitar
el potencial que mostren les dades, sobretot les re-
ferides a Alemanya. En tot cas, la recomanacié que
fan a Espanya i a ltalia és «una poblacié més amplia
d’empreses mitjanes i grans».?

Un altre aspecte important es refereix al marge exten-
siu geografic, €s a dir, al nombre de paisos que sén
socis comercials, que, en el cas de les exportacions,
serien mercats de destinacio.

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

D’una banda, entre paisos de la UE el nombre mitja
de destinacions (a la primera fila) de les empreses de
la mostra presenta una certa heterogeneitat, espe-
cialment entre Espanya i la resta dels paisos grans.
| també apareix de nou la rellevancia de la dimensio
empresarial, amb un impacte molt nitid entre el grau
de diversificacié geografica dels mercats de destina-
ci¢ i la dimensié empresarial.

Més enlla del criteri purament quantitatiu —nom-
bre de destinacions— també apareixen diferenci-
es qualitatives pel que fa als tipus de mercats de
destinacio. El quadre 2.9 mostra els percentatges
d’empreses exportadores de cada pais amb pre-
sencia a diversos mercats de destinacio. A banda
del propi mercat interior (representat per la UE-15),
amb xifres molt semblants, les principals diver-
géncies apareixen en les connexions comercials
amb els gegants asiatics (la Xina i/o I'india) —amb
ratios que van des del 27,9% d’Alemanya fins al
10,8% d’Espanya—, probablement un factor ex-
plicatiu dels diferents ritmes amb que els paisos
europeus estan aconseguint aprofitar les taxes de
creixement d’aquelles economies—. | també soén il-
lustratives les dades referides a ambdds hemisferis
del continent america.

Quadre 2.8. Nombre de destinacions (de mitjana) de les empreses exportadores de cada pais i dimensio

Austria Franca Alemanya Hongria Italia Espanya
Total 12 11 14 5 11 8 13
10-19 5 7 7 8 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 pais amb activitat exportadora adregada als
mercats de destinacio

)gina. Altres Asia Estats Uni‘ts o Ameérica Sud o

o India Canada Centre
Austria 94,2 16,4 17,7 22,5 7,1
Franga 92,5 22,0 27,0 31,6 14,7
Alemanya 93,1 27,9 25,9 36,8 16,4
[talia 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’internacionalitzacio

Les exportacions soén la via més tradicional d’inter-
nacionalitzacio, perd al mén actual tenen significa-
ci6 cada vegada més important altres formules —
en part complementaries, en part alternatives— de
presencia internacional. En concret, la participacio
en la produccié global, per la via més basica de
les importacions, o per vies que impliquen general-
ment més sofisticacié: entre elles, d’'una banda les
inversions directes a I'estranger (FDI), amb les quals
s’esdevé multinacional, i de I'altra I'externalitzacié de
components, inputs, etc., a empreses estrangeres
mitjangcant contractes que van més enlla de la com-
pravenda que suposen les importacions per implicar
diferents graus de supervisio o fins i tot control sobre
els partners estrangers. A I'lnforme EFIGE s’aplica la
denominacié d’international outsourcing (I0), enca-
ra que la terminologia és més profusa i ambigua en
aquest aspecte.

De nou apareixen diferencies significatives entre els
paisos europeus i, dins cada pals, per la dimensio
empresarial. El quadre 2.10 mostra, d’'una banda,
com economies com Alemanya, el Regne Unit o

Franca, perd també Austria, tenen uns percentatges
d’empreses amb FDI i/o 10 que dupliquen el d’Espa-
nya. Tambeé el paper de les diferencies en la dimensio
emergeix clarament.

Quan s’explicita la distincié entre 10 i FDI apareixen
algunes dades d’interes. 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
Us de l'outsourcing internacional. Entre els factors
explicatius a considerar —i en linia amb aspectes
abans ja comentats— s’inclouen algunes diferenci-
es en la destinacio final de les produccions: en el
cas d’lO hi ha un més important pes de les reimpor-
tacions del produit a I'estranger, mentre que en els
casos de FDI les vendes al mercat a on s’ubica la
inversio estrangera o a tercers paisos té més ponde-
racié, com mostren les comparacions entre les dues
parts de la figura 2.22.

En conjunt, I'estudi EFIGE és un important referent
que, confirmant en general la utilitat dels nous enfo-
caments analitics, 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 pais i de cada segment de dimensié empre-
sarial (nombre de treballadors) amb FDI i/o 10

Austria Franca Alemanya Hongria ltalia 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 57 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).

Figura 2.22 — Part A. Destinacions economiques de la produccié via FDI.
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Figura 2.22 — Part B. Destinacions econdomiques de la produccié via IO.
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Font: Barba Navaretti et al., Informe EFIGE (2010).

despren la conveniéncia d’afrontar en paral-lel els
reptes dels marges intensius i dels extensius tant en
implicaci6 de més empreses, diversificacid de mer-
cats exteriors i ampliacié dels ventalls de productes,
per atendre unes demandes rapidament canviants,
distribuides doncs geograficament 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 tematiques, 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 matéria de regles comercials inter-
nacionals—, encara que fos al preu d’'una més gran
heterogeneitat entre els criteris aplicables a diferents
partners, perd permetent avancar de forma selectiva
envers ambits de liberalitzacid comercial. En la termi-
nologia de Baldwin (2011), de moment el «regiona-
lisme del segle xxi» esta omplint el buit que ha sorgit
entre el comerg del segle x« i les «regles comercials
WTO del segle xx».

D’altra banda, les xarxes globals de produccié han
reduit parcialment els temors que una proliferacio
d’acords regionals anés clarament en detriment d’un
sisterna comercial obert multilateral. Fins i tot, a la vis-
ta que algunes d’aquestes xarxes globals tenen una
important dimensio regional, hi ha veus que conside-
ren els acords regionals no ja com els «térmits» que
—en expressio de Jagdish Bhagwati— amenacaven
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d’«erosionar des de dins» el sistema comercial mun-
dial, sind que es detecten elements de complemen-
tarietat entre la dinamica d’acords regionals i els ob-
jectius d’un sistema comercial raonablement obert.

De fet la WTO ha anunciat que el tema de referen-
cia del World Trade Report 20711, a publicar a mei-
tat d’any, seria precisament el d’'una «nova era dels
acords comercials preferencials», i especificament el
seu paper i I'impacte de les xarxes globals de pro-
ducci6 per al comerg bilateral i regional, i els reptes
que planteja a 'TOMC/WTO.

Entre els aspectes constrictius dels acords regionals
se n'esmenten basicament dos. D’una banda, servir
de «camp d’experimentacio» per a noves tematiques
i noves eines de gestid del comerg internacional. Cal
recordar que aspectes com els temes mediambien-
tals, de propietat intel-lectual, dumping social, etc.,
van tenir una primera presencia en acords regionals.
Ara reptes com el comerg electronic, aspectes de
tecnologia, moviments de personal directiu i altres de
necessaris per lubrificar les vies d’internacionalitzacio
del segle xx estan trucant a la porta.

D’altra banda, el contingut notablement regional de
les xarxes de produccié ha estat convertint els acords
regionals en una fructifera via d’experimentacio per a
les eines que calen per lubrificar el funcionament de
les xarxes globals de produccié. La figura 2.23 mos-
tra com I'indicador ja classic d’especialitzacio vertical
—el contingut en importacions de les exportacions—
presenta components significativament esbiaixats
envers els partners regionals dels diferents paisos,
recollint aquesta dimensio regional de les xarxes glo-
bals. El paper dels acords establerts o en negocia-
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Figura 2.23. Component regional de I’especialitzacio vertical: origen del contingut en importacions

de les exportacions
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Quadre 2.11. Exportacions del sector de I’automobil (vehicles i parts + components) de les principals regions
exportadores: percentatge del comerg¢ intraregional, 2008 a 2010

America del Nord 72,2 75,6 76,3
Europa 75,2 77,1 71,6
Asia 24,5 31,8 32,5

Font: WTO (2011).

ci6 al respecte és important, com es dedueix de les
dades per a Europa i America del Nord, amb unes
interaccions entre realitats i institucionalitzacions més
obertes a indrets com I'Asia, el lloc on més estaria
avancant el regionalisme Sud-Sud segons alguns al-
tres indicadors.?*

El grau de regionalitzacié del comerg mundial és ob-
jecte d’atent seguiment. Amb les dades de 2010,
'OMC/WTO presenta I'evolucié al respecte de I'im-
portant sector de I'automobil —tant de vehicles com
dels seus components i parts—, mostrant el quadre
2.11 unes estimacions preliminars. Es destaca com
tant a Ameérica del Nord com —encara més— a
I'Asia, els anys de la crisi estarien accentuant el pes
dels intercanvis comercials regionals, encara que es
matisa com, en el cas asiatic, en I'epigraf de compo-
nents i parts no seria tan accentuat, especialment en

2010. Les dades d’Europa reflectirien en 2009 una
dinamica semblant perd més que contrarestada en
2010 per I'important creixement de les exportacions
alemanyes cap a la Xina, que seria ja el tercer mercat
de destinacié dels automobils 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 experiencies histori-
ques, una economia mundial massa regionalitzada
pot acabar esdevenint un obstacle per a aspectes
que requereixen negociacions i coordinacio inter-
nacional, no només aspectes economics (inclosos
els financers) siné geopolitics. Per aixo caldra seguir
amb atencié si els avencos que es detecten a prin-
cipis de 2011 son suficients per generar un acord
final de la Ronda Doha que permeti evitar els costos
d’un no-acord.?
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Notes

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

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

3. l'indicador que presenta el BCE és I'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 estadistiques que es
comenta més endavant, la WTO, en col-laboracié amb IDE-
JETRO, anuncien una publicacié de les dades del comerg
asiatic en termes de valor afegit per a la primavera de 2011.

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

6. El creixent grau de comer¢ Sud-Sud, especialment entre
economies asiatiques, seria una altra implicacid/explicacio
d’aquesta analisi.

7. Com a les formulacions recents del comerc internacio-
nal, la reassignacié de recursos envers les empreses més
productives tindria un component de destruccio creativa.

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

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

10. UNCTAD (2011b) i diverses intervencions recents del
seu secretari general, Supachai Panitchpakdi, disponibles a:
http://www.unctad.org/Templates/StartPage.
asp?intltemID=2068&lang=1.

11. La proposta presentada per Sander Levin i 107 con-
gressistes més es pot trobar a:
http://www.govtrack.us/congress/billtext.
xpd?bill=h112-639.

12. Sobre alguns dels temes i resultats d’aquest Global Forum:
http://www.wto.org/english/news_e/news11_e/
stat_O7feb11_e.htm.

13. Les dades citades per Pascal Lamy procedeixen de
'estudi efectuat a la WTO per Maurer-Degain (2010) se-
gons el qual I'any 2008 el deficit bilateral dels Estats Units
envers la Xina a la balanga comercial hauria estat: a) segons
les estadistiques tradicionals, de 285 milers de milions de
dolars; b) en termes de valor afegit, perd sense considerar
el comerg de les EPZ, de 225 milers de milions, una xifra un
21% inferior; i ¢) amb aquest darrer ajust (i també en termes
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de valor afegit), de 165 milers de milions de dolars, una xifra
un 42% inferior a la de les estadistiques 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 comerg en
mercaderies (8%) en el mateix periode.

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 I'india,
inclosos els seus importants vincles amb les manufactures,
amb punts de vista complementaris: Arnold et al. (2010) i
Eichengreen-Gupta (2011).

17. En aquesta linia, Hoekman-Mattoo (2011) constaten
les dificultats i suggereixen férmules pragmatiques per tal
d’avancar en el marc de la Ronda Doha de la WTO.

18. Un aspecte també important és com les caracteristi-
ques de les empreses de serveis interactuen amb la seva
internacionalitzaci6. Les analisis de Breinlich-Crisculo
(2010) i de Gonzéalez-Rodriguez (2010) examinen el paper
de la dimensio, la productivitat i altres, amb resultats forga
semblants als obtinguts per a empreses manufactureres.

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

20. Aquests son els principals resultats de les explicacions
del comerg internacional basades en I'heterogeneitat (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 continuitat d’EFIM («European Firms in
International Markets») i esta liderat per Bruegel, amb suport
de la Direccié General de Recerca de la Comissié Europea.

22, Araujo-Gonnard (2011) és una presentacio dels princi-
pals trets de les empreses exportadores de I'OCDE derivats
d’aquesta base de dades.

23. De fet, un dels exercicis que planteja I'lnforme EFIGE
és com sortirien guanyant posicionaments competitius els
paisos analitzats si es reemplacés la seva estructura indus-
trial/empresarial per I'alemanya. No sorprendra que entre
els canvis més significatius en aquest exercici d’economia-
ficcio estigui el resultat que Espanya augmentaria en un
87% les seves exportacions. Amb totes les critiques 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 paisos del nord d’Africa i I'Orient Mitja,
unes eines que caldra 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 parametres i ritmes adients, aprofundir i aprofitar.
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25, Per a una visio optimista de les condicions politiques
per a un acord de la Ronda Doha durant 2011, vegeu Bald-
win (2011), que insisteix en qué el principal benefici d’un
acord no es trobaria només —ni tan sols principalment—
en els guanys directes d’una liberalitzaci¢ addicional, sind a
evitar els costos d’un escenari de fracas global.
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3. Innovacio i tecnologia: nous productes

El paper de la innovacio, tant en les dimensions tec-
nologiques com en les del sentit més ampli de creati-
vitat, és especialment rellevant en aquests moments
de reconfiguracié de pautes en I'economia global.
Els canvis a nivell mundial d’ampli abast analitzats
en els dos capitols anteriors, juntament amb el repte
global d’afrontar el binomi creixement-sostenibilitat,
estan conformant I'aparicié d’'un nou paradigma tec-
noeconomic, base de la innovacié dels propers anys.
Una innovacié que sera clau no només pel que fa al
desenvolupament de noves tecnologies, sind també
en l'aparicié de nous processos i en I'adaptacio de
la societat a la nova realitat. Alhora, aquesta nova re-
alitat economica i social mundial esta comportant el
sorgiment de noves tendencies en la innovacio, i con-
duint a la formacié de nous ecosistemes innovadors,
que estan canviant el mapa mundial de la innovacio
i la tecnologia.

3.1. La propera revolucio tecnologica: les
aplicacions i productes del futur

Des de la Revolucié Industrial fins a I'actualitat hem
estat testimonis de transformacions profundes en
I’economia i la societat que s’han originat arran d’uns
canvis tecnologics revolucionaris (vegeu taula 3.1). La
importancia de les revolucions tecnologiques rau en
qué aquests canvis o revolucions es caracteritzen per
una forta interconnectivitat i interdependencia dels

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

Els canvis socials propiciats per la revolucid de les
TIC, les tendéncies tecnologiques dels Ultims anys i
els canvis profunds a nivell mundial com la globalitza-
cio, el creixement demografic, I'escassetat de recur-
sos naturals i el canvi climatic, entre d’altres, deixen
entreveure la gestacid d’'una nova revolucio tecno-
ldgica, que alguns autors consideren com la sisena
revolucié tecnologica.

3.1.1. Larevoluci6 de les TIC i els canvis
socioeconomics

La revolucié tecnologica actual s’inicia a partir dels
anys setanta del segle passat fruit dels avencos signi-
ficatius en les tecnologies de la informacié i la comu-
nicacio (TIC). Els canvis que han caracteritzat aques-
ta revolucié han estat la generalitzacio de I'Us de les
tecnologies, les xarxes de comunicacio, el rapid de-
senvolupament tecnologic i cientific i la globalitzacio
de la informacio. El paradigma tecnologic que estem
vivint consisteix en un conjunt interrelacionat d’inno-
vacions en les telecomunicacions i en els sistemes
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Taula 3.1. Revolucions tecnologiques del passat

Revolucio
tecnologica

Noves tecnologies
i nous sectors

Font: Pérez (2010).

informatics que han permes una drastica reduccié de
les despeses d’emmagatzematge, i el tractament i la
transmissié de la informacié aplicats a la produccio
de béns i serveis.

Un dels aspectes més destacables de la revolucié de
les TIC ha estat I'aparicio de la convergencia tecno-

Noves infraestructures

Paradigma tecnoecondomic
Principis innovadors de sentit comu

Idgica, entesa com la integracio de diferents tecnolo-
gies i serveis. Aquesta convergéncia tecnologica es
pot reduir a cinc grans eixos, que es poden trobar de
forma aillada o en combinacié (vegeu taula 3.2).

Les diverses tecnologies que s’integren en el siste-
ma tecnologic TIC tenen origens i funcions molt di-
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Taula 3.2. Eixos de la convergéncia tecnologica

Convergencia de xarxes

Una mateixa xarxa suportant diferents ~ Xarxes de telecomunicacio i teledi-
serveis i continguts

fusio

Convergencia de terminals

Un mateix terminal donant accés a

Televisor / Ordinador / Telefon mobil

diferents xarxes i serveis

Convergencia de serveis

Un mateix servei adaptant-se a dife-

TV / Video / Telefonia fixa — mobil /

rents serveis i continguts Internet

Convergencia de continguts

Un mateix contingut adequat per a

Dades, audio i imatges multimédia

diferents xarxes i serveis

Convergencia d’usos i aplicacions

Una mateixa xarxa i terminal utilitzada  Info — Edu i entreteniment integrat

per a diferents continguts i serveis

Font: MEC (2009).

verses que s’han anat compatibilitzant i integrant en
els ultims anys. Atés que cada una d’aquestes tec-
nologies conformava un sector economic per si ma-
teix i tenia una important presencia social, la conver-
gencia tecnologica TIC també ha implicat un procés
de convergéncia entre diversos agents economics
i socials (Echeverria, 2009), comportant importants
canvis socials i originant nous models de negoci i
estrategies empresarials.

La revolucio tecnologica de les TIC ha donat peu a la
creacio de la societat de la informacio o el coneixe-
ment. Es tracta d’un tipus de societat on les tecnolo-
gies que faciliten la creacio, distribucié i manipulacié
de la informacio tenen un paper cabdal en les activi-
tats socials, culturals i economiques. Les TIC estan
afectant tots els aspectes de la societat: la relacid
amb I’Administracio, I'estil de vida, la gestio del temps
d’oci, el mén laboral i 'aprenentatge, entre d’altres.

Les tendencies més importants de la societat actual
son la connectivitat en un moén global, la migracié cap
a tot allo que sigui virtual i una societat canviant i ines-
table. Es aquesta constant evolucié de la societat de
la informacio el que fa que continuament apareguin
nous canvis socials.

L'evolucié tecnologica constant influeix en les priori-
tats, comportaments i valors. Cada vegada més les
persones es troben més comodes en entorns digita-
litzats i tecnificats. Les persones, pero, també estan
influint en el desenvolupament tecnologic a mesura
que augmenta i s’expandeix la utilitzacié de noves
tecnologies. En aquest sentit, es parla de democratit-
zacio de la tecnologia, ja que la tecnologia fa factible
que idees, opinions, diversitat cultural, saber i educa-
Ci6 siguin accessibles en qualsevol lloc, a qualsevol
hora i per a tots.

Segons Gartner, el 90% de la informacio, eines i re-
cursos educatius, i tecnologies seran personalitzats
per '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
I'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 relacié i de treball

L'impacte de la revolucio de les TIC, i en especial,
la difusid d’Internet i els mitjans socials, ha canviat
profundament la nostra manera de relacionar-nos, i
ha activat I'aparicié6 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 I'aparicié 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
comprensio social son les seguents:

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

2. Cooperaci6: els usuaris afegeixen etiquetes, cate-
gories i paraules clau que fan que altres usuaris se’n
beneficiin. Les pagines 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-laboracio6: es creen col-laboracions organit-
zades amb un objectiu comu com, per exemple, un
projecte de software.
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4. Col-lectivisme: els participants assumeixen la
responsabilitat per processos critics i on les decisions
dificils es decideixen entre tots els participants.

Aquesta nova intelligencia col-lectiva ha propiciat
tendencies interessants en el mon del treball com
el crowdsourcing (forma en que una empresa es
nodreix del treball col-lectiu), els freelance sota de-
manda (per exemple pagines web com elance.com,
odesk.com, freelancer.com i rentacoder.com, on les
empreses ofereixen feines i on s’accedeix a aquestes
mitjancant 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-
macio6 (LS:N, 2010):

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

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

m Collaborative filtering: és el procés de filtrar infor-
macié o patrons utilitzant tecniques que impliquen
col-laboracié entre molts agents.

m fractional working: feines flexibles on les empre-
ses contracten nous treballadors quan volen pro-
var una nova idea, perod podent acabar els con-
tractes a curt termini segons I’exit del projecte.

Les noves estrategies empresarials

Aquestes noves realitats socials han afectat tam-
bé els models de negoci, amb repercussions sobre
I'activitat de les empreses. Han implicat canvis im-
portants en els models de venda i marqueting tra-
dicionals. Les estrategies push s’estan substituint
per estrategies pull, on I'equip de marqueting intenta
fidelitzar els consumidors. Entre els aspectes que cal
tenir en compte en els nous models de vendes hi ha
el disseny de pagines web que ofereixen informa-
ci6 detallada de I'oferta, la simplicitat en efectuar la
compra i en la recerca d’informacié, ubicar critiques
reals en altres pagines web i que siguin ofertes per a

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

Totes aquestes tendencies ens indiquen que ens tro-
bem davant d’'una nova generacié6 d’emprenedors
col-laboratius i creatius que estan reescrivint les nor-
mes de com els productes es creen i dissenyen. En
el camp del marqueting, per exemple, estan aparei-
xent nous conceptes o paraules que intenten copsar
els nous patrons de consum, estrategies de vendes i
marqueting. A continuacié citem algunes de les ten-
déencies més recents (LS:N, 2010):

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

m Apptailing: vendes minoristes amb el mobil utilit-
zant aplicacions.

m Vasstige: prestigi de valor afegit.

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

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

m Social shopping (compres socials): metode de
comerg electronic on els amics dels compradors
s’impliquen en I’'experiencia de compra.

Esta esgotada la revolucié de les TIC?

L'impacte real de les revolucions tecnologiques dife-
reix entre regions, paisos i, fins i tot, dins un mateix
territori. En l'actualitat encara trobem paisos on el
grau de penetracio de les noves tecnologies de la in-
formacio i comunicacio és baix, tot i que el gap s’esta
reduint (vegeu requadre 3.1).

Dins el grup de paisos desenvolupats també trobem
diferencies importants no només pel que fa a les ten-
dencies que no van tenir I'impacte esperat —les ano-
menades retrotendéncies—, sind també en relacio
amb els desenvolupaments que han quedat a mig
cami. Un primer cop d’ull a la revolucié de la infor-
macié apunta a algunes d’aquestes retrotendencies
(Fundacion Orange, 2010):



Requadre 3.1. Tecnologies de la informacié i la co-

municacio en els paisos emergents'

Els principals paisos emergents es troben encara
endarrerits respecte als paisos avancats pel que
fa a la implementacié de les TIC, especialment
en termes de penetracié d’ordinadors personals i
usuaris d’Internet. Tanmateix, I’evolucié en la ma-
joria d’ells en els Ultims anys esta 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 penetracié de
la telefonia mobil és molt elevada en paisos com
Russia, Polonia i Turquia.

En els paisos amb elevada poblacio rural (amb di-
ficil accés a la tecnologia), com el cas d’Indonesia
i india, la penetracié relativa de les TIC és encara
baixa; tot i que cal dir que, des d’una perspectiva
urbana, sobretot a I'india, hi ha diverses ciutats i
regions que presenten nivells similars als dels pai-
sos avangats.

Mencié especial mereix la Xina, que si bé en ter-
mes relatius encara es troba forca allunyada dels
paisos avancats, en termes absoluts ha passat a
ser el principal pais del mén pel que fa a nombre
de telefons mobils, 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.

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 semantica.
2. Els negocis en xarxa (les famoses puntcom) no
han tingut I'eéxit pronosticat en un principi.

3. Second Life ha experimentat una caiguda de I'in-
teres mediatic.

4. La compra per Internet —com a part dels nostres
usos socials— s’esta produint més a poc a poc del
que era previsible.

En el cas d’Europa la revolucio de la informacié no
s’ha desplegat al mateix ritme. Segons 'index eEs-
panya,? el creixement de la societat de la informacio
en els darrers anys ha assolit el nivell mitja de desen-
volupament de la societat de la informacio de la Unid
Europea, pero resta cami per recorrer per arribar als
nivells de certs paisos europeus més avancats.

Es evident que I'mpacte de les revolucions tecno-
|0giques encara ara i després de més de quaranta
anys des del seu inici mostra evolucions molt dife-

rents, fins i tot en els paisos desenvolupats. indexs
com el comentat ens indiquen que encara hi ha cami
per recorrer per a les empreses i la societat en gene-
ral per no perdre les oportunitats que la societat de la
informacio ens presenta.

Tanmateix, des d’una perspectiva historica se solen
presentar solapaments entre els periodes de des-
plegament i maduresa d’unes revolucions amb els
d’instal-lacié de les noves. Actualment hi ha indicis
que permeten entreveure la gestacié d’una nova re-
volucio tecnologica. En el seglent apartat s’analitzen
els nous elements que conformaran la base de la fu-
tura revolucio tecnologica i les potencials aplicacions
i productes que en resultaran.

3.1.2. Lanova revolucié tecnologica: les NBIC

Els canvis en les relacions socials i econdmiques
comentats en I'apartat anterior i les tendéncies tec-
nologiques dels Ultims anys, juntament amb canvis
profunds a nivell mundial com la globalitzacio, el crei-
xement demografic, I'escassetat de recursos natu-
rals i el canvi climatic, permeten entreveure, segons
diversos autors, la gestacié d’una nova revolucio
tecnologica. Aquesta gestacio encaixa perfectament
amb la teoria de cicles de Kondratieff.

Segons els cicles de Kondratieff (vegeu figura 3.1)
existeixen quatre caracteristiques de canvi que por-
ten a I'aparicié d’un nou cicle.®* Aquestes caracteris-
tiques son:*

1. Exhauriment del potencial per poder explorar una
innovacio basica (un cicle d’entre 40-60 anys).

2. Existencia de capital financer en excés.

3. Periode de recessi6 severa.

4. Transformacions socials/institucionals.

Si comparem aquestes caracteristiques amb I'actual
situacié postcrisi, sembla que aquests punts es com-
pleixen: esta desapareixent 'augment de la producti-
vitat en els processos aconseguida per la utilitzacio de
les TIC, abans de la crisi economica hi havia un excés
de capital financer, la crisi financera inicial es va con-
vertir en una crisi economica global, i finalment, s’estan
produint transformacions socials i canvis institucionals
tant als paisos com als organismes supranacionals.

Es possible que tots aquests aspectes ens indiquin
que ens trobem a les portes d’una nova revolucio
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Figura 3.1. Cicles de Kondratieff
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Font: Allianz Global Investors (2010).

tecnologica que els experts anomenen la revolu-
cio de les NBIC?® ;Sera aquesta la sisena revolucio
tecnologica?

Els ultims estudis sobre tendencies tecnologiques
apunten al potencial de la convergencia tecnologica i
a I'aparicié d’un nou paradigma tecnoeconomic cen-
trat en la combinaci¢ sinergica de les quatre arees
principals de la ciencia (Dominguez, 2009):

a) Nanociencies i nanotecnologies.

b) Biotecnologia i biomedicina, incloent I'enginyeria
genetica i les ciencies omiques.®

c) Tecnologies de la informacio incloent els avengos
en informatica i comunicacions.

d) Ciéncies de la cognicio, incloent les neurociencies
cognitives i els avencos en intel-ligencia artificial.

Aguesta nova convergencia tecnologica NBIC (nano-
bio-info-cogno) constituira la base d’una nova revolu-
ci6. Es tracta d’un plantejament holistic que integra la
ciencia amb la tecnologia, amb la finalitat de generar
noves possibilitats tecniques i enfocades en la inno-
vacio per al desenvolupament huma. La unificacié de
la ciencia i la tecnologia generara nous resultats im-
pactants en les proximes dues decades basant-se en
quatre principis clau: la unitat de la matéria a escala
nano, les eines de transformacio de les NBIC, els sis-
temes jerarquics o no lineals i 'increment d’aplicacio
humana (Dominguez, 2009).

0 anys segons I'index S&P 500

La nanotecnologia és una disciplina sotmesa a I'im-
pacte de moltes disciplines cientifiques tradicionals
que permetra facilitar I'observacio, manipulacié i fabri-
cacio de materials, objectes i dispositius amb precisid
nanometrica. L'impacte economic de la nanotecno-
logia i les tecnologies convergents NBIC sera, pero,
transversal gracies a la seva multidisciplinarietat. La
convergencia de I'emergent nanotecnologia, les om-
nipresents TIC i la biotecnologia induira la societat a
canvis radicals a curt termini. La convergencia com-
pleta NBIC 'aportara la neurociencia, que permetra
desvelar el misteri del cervell i del sistema nervios.

LLa convergencia NBIC, o combinacié sinéergica de les
diferents disciplines, obre les portes a I'aparicid de
nous productes i serveis. Una convergencia 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 combinacié nano-bio-
info-cogno: sensors i xarxes de sensors, sistemes hi-
brids (mig ciberespai, mig mon fisic), personalitzacié
biologica, 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 I'organisme,
els organs, la cel-lula i la molecula.

La recerca i aplicacions en I'area de les tecnologi-
es convergents es pot agrupar en vuit grans grups o



Figura 3.2. Arees de convergéncia de les NBIC
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Font: Andler (2008).

Nivell

Taula 3.3. Aplicacions convergents de les NBIC

Aplicacié de les NBIC

- Manipulacié de I'ADN
- Adaptacié organica
- Protedmica
- Colonies d’organismes
basades en nanotecnologia

- Administracio dirigida de farmacs de precisio

Bio

sintetica

Tecnologies implicades

Liberalitzacié localitzada de farmacs
Estimulacié neuronal

Substitucié d’articulacions Nano-Bio
Tecniques de diagnostic ultrarapid Nano-Bio-Info
Protesis oculars i auditives Nano-Bio-Cogno
Diagnostic no invasiu Nano-Bio-Info
Monitoratge de pacients Nano-Bio-Info
Dispositius de suport cognitiu Nano-Bio-Info-Cogno
Terapies contra el cancer Nano Bio-Info
Bancs d’imatges i patrons de reconeixement Nano-Bio-Info
Organs artificials Nano-Bo
Biosensors per a diagnosi, terapeutica, prognosi i monitoratge Nano-Bio-Info
Disseny de nous farmacs Nano-Bio-Info

Nano-Bio-Info
Nano-Bio-Cogno

Terapies i materials cardiovasculars Nano-Bio
Millora i restitucié de la memoria, millora metabolica Nano-Bio-Cogno
Materials sintétics biocompatibles Nano-Bio
Carcasses per a enginyeria tissular Nano-Bio
Terapia genica Nano-Bio
Envelliment cel-lular Nano-Bio
Cel-lules embrionaries, tecnologies reproductives Nano-Bio
Millora de les interaccions cel-lulars Nano-Bio
Dispositius per a terapia génica Nano-Bio
Estructures amb capacitat d’autoassemblatge Nano-Bio
Maquines moleculars per a reparacio de ’ADN Nano-Bio-Info
Examen i diagnostic pre- i postnatal de malalties genetiques Nano-Bio-Info

Font: Ministerio de Ciencia e Innovacién (2010), «BioTic — NBIC». Disponible a: http://biotic.isciii.es/Biotic/NBIC.htmi#.
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Figura 3.38. Principals clusters convergents
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Font: Andler (2008).

clusters, on els principis de convergencia sén obvis i
rellevants (vegeu figura 3.3).

A continuacié s’analitza cadascuna d’aquestes are-
es i es presenten algunes de les aplicacions actuals i
empreses més pioneres en cada disciplina. Aquesta
analisi es realitza des del punt de vista tecnologic,
deixant de banda debats socials com el transhuma-
nisme o el ludisme biologic.

Millora i restitucié de la memoria

Les principals aplicacions d’aquest gran grup les tro-
bem en aquests diferents sectors:

m Tractament de malalties neurodegeneratives com
I’Alzheimer o el Parkinson i de desordres del com-
portament i restauracio dels sentits perduts.

m Estimulacio del cervell amb productes farmaceéu-
tics, modificacions genétiques o aparells tecnics
com implants i protesis neurologiques.

m Tecnologies d’imatges del cervell portables.

m Medicaments per a la millora de la intel-ligencia.
En I'actualitat trobem empreses farmaceutiques centra-
des en el desenvolupament i comercialitzacid de me-

dicaments per millorar la memoria, com Cortex Phar-
maceuticals. En el camp de la produccié d'implants

neuronals artificials trobem iniciatives com I'empresa
suissa Inteligent Medical Implants, i les americanes
Optobionics i Cyberkinetics. La neurocirurgia és capag
d’inserir implants de cervell amb molta precisid. N’'és
un exemple el Deep Brain Stimulator (DBS), un neu-
roestimulador que serveix per controlar el Parkinson.”
En aquest context, cal mencionar també la recerca re-
alitzada pel MIT i especialistes de I'empresa Siemens
per desxifrar 'activitat del cervell (en concret, trobar les
arees del cervell afectades per atacs, o la recerca sobre
I'Alzheimer).8 Aixo s’esta aconseguint utilitzant técniques
emergents en imatgeria de ressonancia magnetica.

Millora fisica i biomedicina

Els sectors emergents en la biomedicina i la millora
fisica els trobem en la convergéncia de les nano, bio
i TIC. La figura 3.4 mostra els diferents sectors de
convergencia entre aquestes disciplines.

Els avencos en els camps de la nanotecnologia i la
biotecnologia incidiran en els segUents aspectes:

m Terapies: utilitzacid de sensors nano i de sistemes
lab-on-chip en el monitoratge i el diagnostic 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 huma.

m GenoOmica: aquest camp inclou la farmacogenomi-
caila farmacogeneética. La resposta dels individus
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Figura 3.4. Convergéncia entre nano-, bio- i TIC
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Font: Andler (2008).
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Taula 3.4. Principals empreses de farmacogenética i farmacogenomica

Empreses nord-americanes

Infotecnologia
Maquinari
Programari

Comunicacions

Empreses europees / altres

Curagen EUA Astex Technology Regne Unit
Egeen EUA deCODE/Encode Islandia
Genaissance (DNA Sciences) EUA Epidauros Alemanya
Millennium EUA Genset (part of Serono) Franca
Myriad Genetics EUA

Celera Diagnostics EUA Axis-Shield Regne Unit/Noruega
DNAPrint Genomics EUA Dakocytomation Dinamarca
Genelex EUA Epigenomics AG Alemanya
Genomas EUA Ipsogen Franca
Genomics Health EUA Jurilab Finlandia
Gentris EUA LGC Regne Unit
Interleukin Genetics EUA TheraStrat Suiissa
Prediction Sciences EUA Vita Genomics Taiwan
Prometheus Laboratories EUA

Third Wave EUA

ViroLogic EUA

First Genetic Trust EUA The Brain Resource Company Austria
Gene Logic EUA CXR Regne Unit
Genizon Biosciences (Galileo Genomics) Canada DxS Regne Unit
Genomics Collaborative EUA Medigenomix Alemanya
Pergelen Sciences EUA

Seryx EUA

Viral Therapeutics EUA

Affymetrix EUA Amersham Biosciences Regne Unit
Golden Helix EUA Biotage Suécia
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 genetiques. Aquest seria el principi de la
medicina personalitzada.

Les principals empreses en el sector de la farma-
cogenomica i la farmacogenética son dels EUA.
La taula 3.4 mostra les principals empreses dedi-
cades a aquest sector.

m «Parts de recanvi»: la substituci¢ de parts del cos
o la millora de les funcions.

En aquest context també cal citar altres aplicacions,
com el desenvolupament de superficies biocompa-
tibles utilitzant nanotecnologia (la hidroxiapatita de
I'empresa Nano Interface Technology, per exemple,
és un material de ceramica que s’utilitza actualment
per a implants ortopedics i dentals), els implants de
titani amb cobertura de diamants nanocristal-lins,
I'enginyeria de teixits, la medicina regenerativa (on
es dissenyara i construira teixit vivent per a la imple-
mentacio i substitucid de teixit danyat) i els xenotras-
plantaments (transferencia d’organs o cel-lules d’'una
especie a un altra).

Biologia sintetica

La biologia sintética reflecteix la combinacié de la na-
notecnologia, la biotecnologia i les tecnologies de la
informacio. L objectiu de la biologia sintetica és buscar
la creacio de nous organismes programables, és a dir,
la creacié de microorganismes a la carta que es com-
portin com ordinadors petits. La biologia sintetica té
moltes aplicacions, que es resumeixen en la taula 3.5.

Entres les aplicacions més prometedores a llarg ter-
mini trobem les segUents: aparells nanoelectronics
basats en la biologia per a la utilitzacid en tecnologi-
es de sensors, ordinadors bioldgics en informatica i
nanorobots o maquines moleculars per a aplicacions
biomediques.

Interficies home-maquina

Les interficies home-maquina son el desenvolupa-
ment d’interficies que permetin una connexié directa
entre el cervell huma i membres artificials o prote-
sis, i entre humans i ordinadors o altres maquines.
Aquestes interficies permetran la restauracio i I'aug-
ment del rendiment huma. En l'actualitat ja trobem
exemples d’interficies home-maquina en sistemes de
reconeixement de veu. Per exemple, SpeechMagic,
de 'empresa Philips (permet les transcripcions a text
dels informes dictats en veu dels radiolegs), i Dragon
Medical, de I'empresa Nuance.

Aquesta connexié entre home i maquina revolu-
cionara l'activitat a les fabriques, el control dels
cotxes, assegurara la superioritat militar i permetra
nous esports o formes d’interaccié entre perso-
nes. Abans, pero, cal resoldre alguns reptes, com
identificar les regions oOptimes per a la implantacio
d’electrodes, identificar I'estrategia de codificacio
utilitzada en aquestes arees del cervell, entendre
les limitacions de la plasticitat de la cortical, la
longevitat i durabilitat dels eléctrodes, el contac-
te entre aquests i els nervis i la miniaturitzacié 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 I'holandesa Polderland Language & Spe-
ech Technology, que ha desenvolupat correctors
ortografics, correctors gramaticals, diccionaris i
tesaurus, i que participa activament en la conver-
géncia de text en lectors de llenguatge i en la iden-
tificacio dels idiomes. Cal citar també el sistema
anomenat Mind Speller, que és capa¢ de registrar
I’activitat cerebral, de transformar-la en llenguatge i
de reproduir-la utilitzant la veu artificial d’un ordina-
dor (Martinez, 2010).

Taula 3.5. Perspectives de les aplicacions de la biologia sintética

Temps Medi ambient

Biosensors
Bioremediacio
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Nous materials

Sintesi de nous ma-

Processos industrials

Energia

Pinso animal

Organitzacié de nanoes-
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Desenvolupament de

Industria alimentaria, pape-  Produccié de bioenergia
rera i de detergents

IndUstria textil

Font: Fundacié Genoma Espanfa.
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Taula 3.6. Algunes de les principals empreses de biologia sintética

Empresa

Ablynx
(Belgica)

Objec

Desenvolupament d’anticossos monoclonals amb
propietats augmentades, vida mitjana en sang aug-
mentada basant-se en la tecnologia d’expansié del
codi genetic.

Amyris Biotechno-
logies (EUA)

Construccié d’un microorganisme sintétic per utilitzar-
lo en la produccié del farmac antipaltdic artemisinina.

Artemisinina. Isoprenoides.

Ambrx (EUA)

Integracié d’aminoacids no naturals en proteines
biosintetiques.

Hormona del creixement.

ATG: biosynthetics

Gens sintetics i sintesis d’ADN de novo; purificacio
de proteines: GMO marcatge molecular, serveis de

Next: plataforma d’optimitzacié de proteines.

Alemanya,

¢ ¥a) consultoria en biologia sintética.

Bio-Technical Enginyeria de microorganismes per a la produccié de Conjugat d’acid lactic (complement nutricional); pro-

Resources compostos d’interes comercial. Desenvolupament duccié de farnesol i geranilgeranil mitjiancant Saccha-

(EUA) d’una nova ruta de produccié d’enzims. romyces cerevisiae; produccié de N-acetil-glucosamina
per a fermentacié microbiologica.

Biotica Technology Descobriment de nous policétids mitjancant alteracions  Inhibidors de mTOR; inhibidors de Hsp90; inhibidors

Limited de rutes de biosintesi de policétids artificials, per al d’angiogenesi.

(Regne Unit) tractament del cancer i altres malalties. Disseny de ru-

tes sintetiques per crear nous farmacs basats en pep-
tids que no necessiten ser sintetitzats en ribosomes.

Blue Heron Bio-
technology (EUA)

Sintesi de gens.

GeneMaker®, plataforma automatitzada per a la sintesi
d’ADN.

Cellicon Biotechno-
logies Inc.®

(EUA)

Descobriment de farmacs mitjangant plataformes de
biologia sintetica i de biologia de sistemes.

The Genetic Toggle Switch (interruptor genetic):
sistema per a la regulacié de I'expressié genica; NRI,
algoritme computacional per a la identificacié de noves
dianes antibacterianes; MNI, algoritme computacional
per a la identificacié de dianes geniques de farmacs
antifingics.

Egea Biosciences
(EUA)

Sintesi géenica i disseny de proteines, generacio de
llibreries sintetiques d’aminoacids per crear proteines
dotades amb una major diversitat en llocs actius.

Anticossos i proteines d’Us terapeutic.

EraGen Bioscien-
ces (EUA)

Plataformes tecnologiques per al descobriment
d’agents terapeutics i diagnostic genetic.

TACS (Target Assisted Combinatorial Synthesis);
MultiCode-RTx System;

MultiCode-PLx Systems; MasterCatalog; Aegis.

GENpathway Inc.
(EUA)

Identificar elements reguladors que controlen I'expres-
si6 genica. Estudi de I'expressid genica en mecanis-
mes reguladors, connectant la informacié genomica
amb la sintesi de productes per a I'agricultura i la
farmacia.

TranscriptionPath™; FactorPath™; PromoterPath™;
QueryMode™; DiscoveryMode™.

Metabolic Explorer

Desenvolupament de nous bioprocessos en la sintesi
de compostos per substituir els processos actuals de

METAVISTA®, software per al disseny in silico de nous
models i bioprocessos; METEVOL®, tecnologia per a

(Franga) - O TPAIST > ; . - . " <
sintesi quimica. Desenvolupament de microorganismes  la millora racional d’enzims mitjangant I'evolucié mole-
amb noves capacitats. cular; FLUX VISION®, plataforma de perfils metabolics;

METKIN®; METOPT®; METPATH®.

ProtoLife Desenvolupament de cel-lules artificials a partir de

(EUA) material inorganic i programacié d’aquelles amb una
funcionalitat quimica especifica.

Synthetic Geno- Creaci6 d’un cromosoma/genoma sintetic per a la

mics (EUA) produccié d’etanol i hidrogen, disseny d’un organisme

sintétic dotat d’'un genoma minim.

Vanda Pharmaceu-
ticals (EUA)

Optimitzacié i descobriment de nous compostos
terapéutics. Sintesi de nous compostos terapeutics i
recerca de les possibles aplicacions. Millora de produc-
tes ja existents.

Font: Fundacio Genoma Espafa.

Sensors

Les principals aplicacions dels sensors en I'ambit de
la convergencia NBIC soén les seglents:

L objectiu principal se centra en el disseny de sensors

amb caracteristiques millorades i de mida reduida. El
context de la convergéncia tecnologica condueix a
I’existencia de diferents tipus de sensors amb aplica-
cions diverses (vegeu taula 3.7).

1. Sensors que detecten agents perillosos o subs-
tancies quimiques, o que proporcionen informacio
sobre I'entorn, com la temperatura o la concentracio
de substancies contaminants.
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Taula 3.7. Tipus de sensors i aplicacions

Tipus de sensor

Sensor de processament

Aplicacions

Processament, energia i tecnologia mediambiental

Sensor industrial

Enginyeria mecanica i automatitzacio de plantes de produccio

Sensor de massa d’alta dependencia

Enginyeria de I'automobil (cotxes i vehicles comercials)

Sensors especialitzats, extracorporals i
intracorporals

Tecnologia medica / Ciencies de la vida

Sensors de massa

Béns de consum

Font: Association for Sensor Technology (2010).

2. Sensors en medicina per monitorar la salut i rea-
litzar millors diagnostics. Sensors portables que per-
metin que un mateix es monitori la salut, bioxips, sis-
temes lab-on-chip i agents de diagnostic o imatgeria
a escala nano.

Les tendencies en el desenvolupament de sensors
les trobem en I'establiment de xarxes de sensors, la
creacio 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 tendencies en el sector
dels sensors.

Reconeixement de patrons

La disciplina del reconeixement de patrons es rela-
ciona amb el reconeixement automatic de la veu i la

deteccid de patrons visuals (reconeixement d’imat-
ges). Les tecniques 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-
its per veu, sistemes de traduccié automatica, siste-
mes de vigilancia 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-ligencia ambiental.

El concepte d’intel-ligencia ambiental es refereix a
estar rodejat d'interficies intuitives i intelligents in-
corporades a tot tipus d’objectes i en un ambient
capag de reconeixer i respondre davant la presencia
de diferents individus sense obstaculitzar i de forma
continua i no visible (Ramos et al., 2009). El concep-

Figura 3.5. Principals tendéncies en el sector del sensors

Actuacio:

- Precisi6 elevada

- Linealitat i dinamica elevades
- Fiabilitat elevada

- Manteniment baix

Miniaturitzacié:
- Menor escala
- Baix consum d’energia
- Sense retroalimentacié Mecanic

Termic Quimic

Intel-ligent:

- Autoidentificacio
- Autodiagnosi

- Autocalibratge

Multideteccid

Eléctric Radiacié

Magnétic

Seguretat:
- Seguretat de la xarxa

Font: Association for Sensor Technology (2010).

Condicionament
de senyals

Integracio:

- Sistemes sensors intel-ligents
- Sistemes complexos

- Sense fils

- Digital, parcialment amb bus

Interficies estandarditzades:
- Efectes d’escala
- Compatibilitat

Autonom / Recollida d’energia:
- Gestié de I'alimentacié
- Mode d’espera

Actuadors

Tendéncies en els sistemes
sensors: més intel-ligents, més
barats, descentralitzats, autoava-
luadors, incrustats



te d’intel-ligéncia ambiental t¢ moltes aplicacions. A
continuacié comentem algunes de les aplicacions a
les llars i en el transport.

Les aplicacions d'intel-ligencia ambiental en les llars
es poden produir en els seglents ambits:

Automatitzacioé de la llar: suport de les funcions
basiques com calefaccié, ventilacio, aire condici-
onat i instal-lacions electriques. Aspectes de se-
guretat: control d’accés fisic i sistemes d’alarmes,
seguretat en termes de salut (prevencio i monito-
ratge) i seguretat en la construccio i materials.

m Comunicacid i socialitzacio: comunicacio interperso-

nal i accés a Internet i altres sistemes d'informacié.

m Descans, relaxacio i oci: electronica de les llars (te-

levisors, video, musica, jocs...).

m Treball i aprenentatge.

La taula 3.8 mostra algunes de les principals aplica-
cions en el sector del transport pel que fa a la gestio
del transit, navegacio, seguretat, informacid mobil i
entreteniment.

Les principals aplicacions en el futur de la intel-
ligencia ambiental es troben centrades envers els
seguents sectors:

Entorns virtuals i comunitats virtuals

Utilitzacié d’agents intel-ligents en el procés d’apre-
nentatge i avaluacié del coneixement

Interficies d’usuari continues, adaptatives i inte-
ractives

Eines d’accés a informacio

Xarxes actives a nivell local, civiques i globals
Tecnologies mobils

Creixement de la velocitat i capacitat dels ordina-
dors amb disminucié de la mida

Taula 3.8. Principals aplicacions de la intel-ligéncia ambiental en el sector del transport

Ambit d’us

Objectiu

Usuaris Proveidors

Optimitzacié de I'Gs de les
infraestructures

Public: gestio, prediccio,
monitoratge i encamina-

Conservacié del medi ment.

ambient Comercial: transport de

mercaderies

Public en general, passat-

Administracié publica

gers especials i usuaris de Transportistes

mitjans de transport . .
Proveidors de serveis
Industria TIC

Arribada a la destinacio Privat i public: informacio
de la forma més rapida i general i individual del
adequada transit

Public: ajuda, navegacio de
vehicles individuals

Evitar els canvis de mitjans
de transport

Public en general

Industria de I'automaobil
Autoritats publiques
Transportistes
Proveidors de serveis
IndUstria TIC

Reduccioé del risc d’acci- Public: ajuda al conductor,
dents vigilancia del vehicle i del
medi ambient

Public en general
Grups especials: conduc-

Autoritats publiques
Industria de I'automobil

tors professionals IndUstria textil

Grups de risc Articles d’esport i induistria
de I'oci
Industria TIC

Tothom: assistent d’infor-
macioé personal

Public i privat: dependent
de la localitzacio

Informaci¢ sobre I'entorn
d’una persona, especial-
ment sobre les opcions de
mobilitat

Entreteniment i accés a
informacié on sigui possible
i necessari

Comercial: multimedia

Public general

Grups especials: turistes,
viatgers de negocis

Proveidors de continguts,
industria de I'entreteniment

Proveidors de serveis

Autoritats semipubliques:
oficines de turisme

Industria TIC

Font: Ramos et al. (2009).
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m Evolucié dels dispositius de presentacio
m Comunicacions i ordinadors de baix cost
m Robots intel-ligents per a Us ubic

Entre els exemples d’aplicacions d’intel-ligencia am-
biental cal mencionar 'empresa SGI Japan, que ha
desenvolupat una habitacid sensible (RoomRender)
que canvia de color, emet certs tipus d’olors i fins
i tot posa una musica relaxant en funcid de I'estat
d’anim que nota en la veu dels ocupants.® Un altre
exemple el trobem en un grup d’investigadors itali-
ans que han creat una xarxa de robots autonoms i
cooperants, integrats en una infraestructura d’intel--
ligencia ambiental, per millorar la gestié de la higiene
urbana (Navas, 2010).

Robots, software i aparells intel-ligents

Aquest camp inclou conceptes com la intel-ligencia ar-
tificial, les tecnologies socials i la computacié ubiqua,
i esta relacionat amb els avengos en les ciencies cog-
nitives, la biologia molecular i les solucions aportades
per la revolucid6 en nanotecnologia. La intel-ligencia
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 I'usuari d’un telefon mobil
accedir a informacié en temps real dels objectes que
I'envolten. El sistema ha estat desenvolupat utilitzant
la tecnologia Apollo, que reconeix objectes presents
en imatges (Morales, 2008). Altres innovacions en
aquests camps son, per exemple, el desenvolupa-
ment d’enginyeria virtual que utilitza técniques d’intel--
ligencia artificial per predir quan les maquines neces-
siten reparacié (Piacente, 2010) o el disseny d’un
sistema intel-ligent de vigilancia maritima que és capag
d’integrar i unificar la informacio dels diferents tipus de
sensors i dades en temps real utilitzant metodologies
d’intelligencia artificial i tecniques de fusié de dades
(Piacente, 2010b). Un grup d’informatics de la Univer-
sitat de Stanford ha ideat un sistema d’intel-ligencia
artificial que permet a un helicopter robotitzat aprendre
a fer maniobres complicades mirant com maniobren
altres helicopters amb radiocontrol (Morales, 2010).

Modelatge del mén basat en ordinadors
Aquesta disciplina es refereix al modelatge, simulacio

0 mapatge del mon real amb 'ajuda dels ordinadors.
Aquest camp té amplies aplicacions: des de la pre-

diccié 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-
formatica i la biologia computacional, la neuroinfor-
matica i la neurociencia computacional.

La realitat augmentada (combinacio d’elements reals i
virtuals per augmentar la nostra comprensié del moén)
es convertira en la tecnologia clau en el disseny de la
telefonia mobil. Les principals aplicacions de realitat
augmentada actuals sén 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
convergencia NBIC és la biotecnologia. La contribu-
ci6 de la biotecnologia a la produccié economica sera
clau per al futur economic mundial i una font impor-
tant d’activitat innovadora. La bioeconomia tindra un
paper cabdal en el desplegament de la nova revolucio
economica (COTEC, 2010). Per aquest motiu, s’ana-
litzen en un apartat diferenciat la bioeconomia del fu-
tur, els nous models de negoci biotecnologics emer-
gents i 'impacte de la biotecnologia en la produccié
primaria, la salut humana i la producci¢ industrial.

La bioeconomia emergent tindra un caracter global i
estara 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 biotecnologic, la
biomassa renovable i la integracié d’aplicacions.

La figura 3.6 mostra la integraci¢ actual i 'esperada
entre les aplicacions biotecnologiques a partir de tec-
nologies generiques que serveixen per desenvolupar
productes. Les tres grans arees lligades al desenvo-
lupament biotecnologic son:

1. Produccié primaria (produccié de noves varietats
de plantes i animals amb caracteristiques millorades,
nous metodes de diagnostic, tecniques avangades
de reproduccié de plantes i animals, i tractaments i
vacunes per prevenir i curar malalties).

2. Salut (terapeutica, diagnostic, farmacogenetica,
desenvolupament d’aliments funcionals i disposi-
tius medics).



Figura 3.6. Integracié actual i esperada entre aplicacions biotecnologiques.

Diagnostics i
tractaments per a
animals i plantes

Sector primari:
aliments,
pinsos, fibres i

collites
cel-lulosiques

Aliments
funcionals i
produccié de
farmacs Investigacio en
genomica,
processos
cel-lulars i
bioinformatica

Salut:
noves terapies

i diagnostics

Font: COTEG (2010).

3. Produccié industrial (produccié d’elements qui-
mics i biomaterials derivats. Aplicacions en mineria i
extraccio d’altres tipus de recursos naturals. Produc-

Produccié de quimica fina

Cio i seleccio d’enzims. Biorefineries).

Taula 3.9. Paper de les biotecnologies el 2030

Producci6 primaria

Us generalitzat de técniques de SAM
en I'agricultura i ramaderia.

Salut humana

Gran nombre de nous farmacs i vacunes
basades parcialment en biotecnologies que
reben aprovacié anual per a Us comercial.

Biomassa per a
mateéria primera

Industria:

enzims,

biofuels i
bioplastics

La taula 3.9 resumeix algunes de les tendencies bi-
otecnologiques en els sectors primari, de la salut i
industrial el 2030.

Producci6 industrial

Enzims millorats per a una creixent gamma
d’aplicacions en el sector quimic.

Aparicié de conreus agricoles MG

amb majors continguts en greix i altres
caracteristiques que milloren substanci-
alment els processos industrials.

Major Us de la farmacogenetica en les proves
cliniques previes a I'aprovacié de medica-
ments i en les prescripcions mediques, i major
selectivitat en I'eleccié de pacients per dur a
terme els assaigs clinics.

Microorganismes millorats, que poden
produir un nombre creixent de productes
quimics en un sol pas, alguns dels quals
estan desenvolupats mitjangant biotec-
nologia.

Plantes i animals MG capagos de pro-
duir biomedicaments i altres compostos
d’alt valor.

Major eficacia i seguretat en els tractaments,
gracies a la connexio entre les dades geneti-
ques, dades sobre historials medics i efectes a
llarg termini dels medicaments.

Desenvolupament de biosensors per con-
trolar en temps real la contaminacié medi-
ambiental, com també Us de la biometria
per a la identificacié de persones.

Produccié de noves varietats de tots
els conreus rellevants per a I'alimen-
tacié humana i animal resistents a les
principals malalties i desenvolupats
mitjangant tecniques de desenvolupa-
ment d’OMG, SAM i altres.

Us generalitzat de técniques d’analisi de
riscs genétics per detectar probabilitats de
contraure malalties en que la genetica tingui
alguna influencia.

Produccié de biocombustibles d’alta den-
sitat a partir de canya de sucre i conreus
cel-lulodsics.

Millors diagnostics per detectar carac-
teristiques genetiques i malalties en
ramaderia i aqlicultura (peixos i marisc).

Millora en els sistemes d’aplicacié de farmacs
per la convergéncia de la biotecnologia i la
nanotecnologia.

Creixement de la quota de mercat per a
biomaterials, tals com els bioplastics, es-
pecialment en ninxols en que tinguin algun
avantatge sobre els tradicionals.

Clonaci¢ a gran escala d’animals d’alt
valor.

Desenvolupament de nous aliments funcio-
nals, alguns dels quals seran elaborats mitjan-
¢ant técniques de desenvolupament d’'OMG i
altres a partir d’extractes d’algues o plantes.

Us generalitzat dels OMG per produir
en els paisos en desenvolupament
conreus basics per a I'alimentacié amb
vitamines, major valor nutricional, etc.

Proves genétiques de baix cost per detectar
riscs de patir malalties croniques: coronari-
es, artritis, diabetis tipus Il i alguns tipus de
cancer.

Us de la medicina regenerativa per millorar el
tractament d’alguns efectes de la diabetis i per
a la substitucié o regeneracié d’alguns tipus
de teixits danyats.

Font; COTEC (2010).
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’evolucié de la bioeconomia tindra un impacte im-
portant en els models de negoci biotecnologics
tradicionals basats en les empreses completament
biotecnologiques, 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
necessaries per desenvolupar un producte biotecno-
logic (R+D, produccio, distribucié i marqueting).

La figura 3.7 mostra els models de negoci bio-
tecnoldgic emergents: el model col-laboratiu, que
busca reduir les despeses de R+D compartint in-
formacio, i el model integrador, que busca crear i
mantenir mercats.

En el context de la revolucié tecnologica de les NBIC
trobem també oportunitats de negoci fora de I'ambit
tecnologic i cientific. A continuacio apuntem algunes
d’aquestes oportunitats.™®

1. Deixalles/rebuig. Formem part d’un moén on ['efi-
ciencia de recursos és una font de competitivitat, i la

gestio i administracié 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 'eficiencia d’un sistema, o la fabricacié 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 sén consumibles. Entre
alguns exemples cal citar el lloguer de bicicletes i cot-
xes o botigues de lloguer de roba.

3. Convergencia natural i digital: disseny de nous
aparells tecnologics que ens relacionen amb el moén
natural, com per exemple ordinadors que llegei-
xen el contingut dels blogs (Institut de Tecnologies
Creatives de la Universitat del Sud de California) 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 biotecnologic emergents

¥ ¥

Models classics Integradors
de negoci d’l+D,
biotecnologic produccio,
fabricaci6 i
serveis

Grans empreses
integrades

Integracio
creixent al
llarg de la
cadena de
valor

Integracio creixent
entre aplicacions

Font; COTEC (2010).

Models de negoci basats
en continguts oberts,
col-laboratius, consorciats,
etc.

Empreses
d’aplicacions
especifiques

Integradors
d’aplicacions

Comercialitzacié

Intercanvis de coneixement amb cost baix o nul

» Intercanvis de coneixement amb costos alts
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4. Proximitat (produir energia i aliments prop del
seu desti final evitant el transport). Per exemple,
EcoCity Farm."

5. Lanatura té la solucié. Utilitzacié de bacteris, virus
i plantes, entre d’altres, com a solucié en diferents
processos (purificacid d’aigua, etc.).

Finalment, hem de tenir en compte, a I'hora d’intuir
com sera la proxima revolucié, que el mén avanga
rapidament cap a la multipolaritat, i els paisos 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 mén menys desenvolupat, ni tan sols de les noves
disciplines, sind del tipus d’innovacions que sorgiran
d’aquests paisos. Les revolucions mai no han estat
nomes tecnologiques, sén econdomiques i socials, i
el canvi de liders a nivell macroeconomic també dife-
renciara la proxima revolucio. Tractarem aquest tema
amb més detall en els apartats 3.4 i 3.5.

3.2. Les noves tendéncies en la innovacio

Les diferents revolucions tecnologiques han compor-
tat importants avencos tecnologics i canvis substan-
cials a nivell economic i social. En aquest context, el
paper de la innovacio ha estat clau no només pel que
fa al desenvolupament de noves tecnologies, sind
també en I'aparicié de nous processos i en I'adapta-
Ci6 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-
nomics, socials i tecnologics importants. Aquestes
innovacions, a diferencia de les anteriors, reuneixen
una serie de caracteristiques que les fan Uniques i
universals. Es tracta d’innovacions globals, que
poden originar-se i estendre’s a qualsevol part del
mon. Sén innovacions democratiques en el sentit
que qualsevol persona pot innovar (N0 és necessari
treballar en un centre de recerca d’una gran muilti-
nacional), i finalment, sén innovacions relacionades
—directament o indirectament— amb els principals
reptes globals, és a dir, relacionades amb els canvis
demografics, el canvi climatic i 'escassetat dels re-
cursos (vegeu capitol 4).

L'adaptacio de les innovacions a la nova realitat eco-
nomica i social mundial ha donat peu a noves tenden-

cies i conceptes. A continuacié comentem aquests
nous termes, que encara que estan interrelacionats i
es poden aplicar en situacions semblants, tenen tots
les seves caracteristiques singulars.

1. Innovacio low-cost. En els Ultims anys el concep-
te de low-cost s’ha estes en el mén empresarial i ha
afectat també la innovacio. La innovacié 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, perd que son
més assequibles. L'empresa General Electric, per
exemple, ha dissenyat un ecograf de baix cost que es
pot trobar tant en cliniques de zones rurals en paisos
en vies de desenvolupament com en ambulancies de
paisos desenvolupats (Castro, 2010).

2. Innovacié inversa. La innovacié inversa esta re-
lacionada amb I'alteracio del flux normal amb que
la innovacié sorgeix dels paisos desenvolupats i es
porta posteriorment als paisos en vies de desenvo-
lupament, de manera que es produeix un important
flux de productes dissenyats en els paisos emer-
gents i que tenen com a desti els paisos desenvo-
lupats. En l'actualitat, les grans companyies estan
forcades a realitzar la innovacié inversa, ja que I'éxit
en les economies en desenvolupament és un pre-
requisit per triomfar en els paisos desenvolupats
(Bimbert, 2009).

3. Innovacio frugal. La innovacio frugal implica dis-
senyar productes per als habitants que formen /a
base de la piramide, com per exemple neveres por-
tatils sense compressor que es venen per 60 dolars
0 cervesa a partir de iuca per a paisos africans (Play-
Marketing, 2010).

4. Innovacié policéntrica. Es tracta d’una tendéen-
cia on les empreses dels paisos desenvolupats estan
situant centres de R+D en altres paisos (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. Innovacié social: Implica la cooperacié entre els
sectors public i privat per transformar la manera com
els serveis publics es proporcionen mitjangant la uti-
litzacié 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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Empresa

Invers|

Taula 3.10. Inversions en R+D d’empreses nord-americanes en mercats emergents

Pfizer Centre R+D a Xangai i diversos partenariats amb universitats xineses destacades.

Ford Motor Company
global: I'EcoSport.

Centre d’enginyeria a Camacari (Brasil), on es desenvolupara completament un nou vehicle

Microsoft Centres R+D a la Xina i I'india amb més de 1.500 empleats a cada pais. El centre de I'india
ha contribuit al registre de 270 patents en els Ultims cinc anys.

Boeing Expansié R+D a I'india. Obertura d’un gran centre tecnologic a Bangalore el 2009.

Intel Expansio R+D a la Xina amb anunci de noves inversions en tecnologies netes i software

relacionat amb salut. Expansié R+D a I'india en arees d’eficiéncia energética i salut.

Cisco Systems

Centre global de R+D a Bangalore amb més de 1.400 empleats. Compromis d’expansio

els propers tres anys per valor de més de 1.000 milions de dolars.

IBM Creaci6 del Centre de Solucions Analitiques a la Xina el 2009.

Applied Materials

Obertura del centre de recerca solar més gran del mén a Xian (Xina) I'any 2009.

Font: Gilman (2010).

6. Innovacié social corporativa: Les empreses
s’han adonat que els reptes globals com el canvi
climatic, I'aprovisionament d’aigua potable, les epi-
démies i les necessitats socials constitueixen nous
mercats (Lundsten, 2010).

7. Innovacio rural: La idea darrera de la innovacio
rural és I'adaptacié de productes, estrategies de
venda, marqueting i comunicacié als consumidors
que pertanyen a les arees rurals. La taula 3.11 re-
cull alguns exemples de productes i solucions per
al moén rural.

8. Col-laboracié: Augmenta la col-laboracid en
el disseny i I'entrega de projectes arreu del moén.
Aquesta tendencia esta 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 publics els processos d’in-

Taula 3.11. Exemples d’innovaci6 rural

Empresa/Sector

novacio (als usuaris, socis, proveidors...) per tenir
accés a noves idees.

A continuacié apuntem algunes de les tendencies
tecnologiques empresarials en matéria d’innovacio
(Bughin et al., 2010):

a) La cocreacio distributiva amplia el seu camp
d’actuacié. Les empreses aprofiten les comunitats
web o grups de clients per realitzar tasques concre-
tes per a I'empresa. Facebook, per exemple, ha utilit-
zat la seva comunitat per traduir la seva pagina web
a 70 idiomes.

b) Fer de la xarxa una organitzacié. Les empreses
hauran d’organitzar la feina al voltant de tasques cri-
tiques i utilitzar la xarxa i les xarxes socials per aug-
mentar 'accés a experts arreu del mén o posar en
practica simultaniament projectes en diverses unitats
de negoci.

Innovacions

Nokia, Ericsson, Qualcomm

Tecnologia per a serveis rurals de valor afegit, com informacié relacionada amb

I’agricultura. Reuters també ofereix als agricultors dades sobre el temps i els preus

dels productes via mobil.

General Electric

Estudia solucions per al subministrament d’aigua potable i energia eficient.

Companyies Tl

Les etiquetes electroniques en el bestiar han fet viable les assegurances, ja que el

xip segueix el cicle de vida del bestiar.

Salut i farmacéutiques

Cura diabetica assequible (Aventis).

Font: Adhikari (2010).



c) Col-laboracié a escala. Augmenta I'interes en
tecnologies de col-laboracié per augmentar I'efecti-
vitat del personal, per exemple videoconferencies i
espais de treball electronic compartit.

d) Augmenta la Internet dels objectes. Els models
de negoci canvien a mesura que els sensors, actua-
dors i funcions de comunicacio dels objectes absor-
beixen i transmeten dades a escala massiva.

e) Experimentacié amb grans dades. El coneixe-
ment de les dades de comportament i preferéncies
dels consumidors permet a les empreses redefinir els
seus productes i serveis de diferent manera.

f) Xarxes per un mon sostenible. La utilitzacié de
les tecnologies de la informacio en xarxes intel-ligents
d’energia, edificis intel-ligents i plantejament logistic
podria eliminar cinc vegades les emissions de carbo-
ni que produeix la tecnologia de grans dades.

g) Produir béns publics des de la xarxa. La tec-
nologia sera un factor decisiu en una evolucié que
permetra crear nous tipus d’actius publics i ajudar-
los per facilitar-ne la gestio. 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 transit.

Innovacions i canvis en el sector industrial

Els nous avencos tecnologics en el disseny i la fabri-
cacio, i la flexibilitzacié de les cadenes de produc-

ci6 i subministrament global estan desencadenant
el sorgiment d’un nou model de produccié (OME,
2010c). Aquest model es basa en la microfabrica
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
produccié limitada a cost reduit i finalment enviar
la produccié directament a qualsevol part del moén.
’aparicid d’aquest tipus d’empreses es deu a dos
factors. En primer lloc, al desenvolupament d’eines
poderoses i barates de prototipeig que son facils
d’utilitzar per persones que no soén enginyers. En
segon lloc, la crisi econdomica ha desencadenat un
canvi extraordinari en les practiques empresarials,
que s’han flexibilitzat molt i estan més obertes a
feines personalitzades i més centrades a la xarxa.
Aquests canvis s’han produit tant en els paisos
avangats com en els emergents, especialment a la
Xina (Anderson, 2010).

Dos dels factors que faran desenvolupar més inno-
vacions en I'ambit industrial sén el canvi climatic i
I'escassetat de recursos (vegeu capitol 4). En aquest
sentit, hi ha qui apunta que sera la demanda d’ener-
gia renovable la que desencadenara la tercera revo-
lucié industrial. Es necessitara, perd, molta innovacio
per trobar solucions efectives per combatre el canvi
climatic (Da Silva, 2010). En el futur, I'energia reno-
vable, per exemple, es compartira a nivell global.
L'energia renovable generada localment i regional-
ment es compartira obertament —d’igual a igual— a
través dels continents, que estaran connectats per
xarxes intel-ligents (Rifkin, 2010).

Taula 3.12. La transferéncia d’un idea a un producte

1) INVENTAR. No et queixis més de la manca de productes atractius en
el mercat. Construeix el teu somnil!

2) DISSENYAR. Utilitza eines gratuites (com per exemple el Blender o
Google SketchUp) per crear un model digital en 3D de la teva invencio.

3) PROTOTIPEJAR. Utilitza impressores en 3D (com per exemple
MakerBot) per tenir la teva visié en un plastic ABS.

4) FABRICAR. Envia la teva idea a una fabrica.

5) VENDRE. Ven el teu producte directament als consumidors mitjan-
gant una botiga en linia.

Font: Anderson (2010).
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La utilitzacié de la xarxa en I'activitat industrial ha fet
que la innovacio en linia també s’estengui en el moén
laboral i apunti a importants canvis socials. Per una
banda, trobem oportunitats empresarials interessants
per a gent creativa i intelligent (petits emprenedors)
que, mitjangant nous tipus d’organitzacions (la ma-
joria son freelance), treballen en el desenvolupament
de nous productes o processos. Per altra banda,
existeixen plataformes socials™ que reuneixen ex-
perts de tot el mon i de diferents sectors, que vo-
luntariament proporcionen experiencia i coneixement
sobre diferents problemes empresarials, i empreses
que busquen el coneixement i I'experiencia del mer-
cat per poder innovar i adaptar millor els productes al
mercat potencial (Skibola, 2010).

Innovacio en els mercats emergents

La innovacié en els mercats emergents implica
adaptar-se a les caracteristiques, 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-
ducci¢ i distribucio 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 paisos trobem les seglients tendéencies:

1. Vista I'elevada dispersio de la poblacio i els pro-
blemes de distribucid en molts d’aquests paisos,
I'expansié del negoci mitjangant la concentracio de
la produccié per minimitzar costos no funciona. En
aquest sentit, les empreses tendeixen a externalit-

zar el procés de produccié i distribucid. Per exem-
ple, 'empresa francesa Nutriset ha externalitzat la
produccié del seu menjar per a nens mal nodrits a
franquicies locals de I'Africa per millorar I'accés dels
productes als nens (The Economist, 2010b).

2. Vistos els rapids canvis en la demanda d’aquests
paisos s’estan estenent els models pull, on les em-
preses adopten estructures i xarxes més flexibles per
poder adaptar-se rapidament als canvis constants.

3. Laplicacié de técniques de produccié en massa
s’esta estenent als serveis sofisticats. Per exemple,
I'hospital oftalmoldgic Aravind de I'india s’ha con-
vertit en el primer hospital del mén en operacions
de vista (200.000 operacions a I'any), utilitzant un
sistema similar al d’assemblatge en linia (The Eco-
nomist, 2010b).

3.3. Els ecosistemes de la innovacio

Lainnovacié en les empreses depen de diferents fac-
tors interns i externs. A més del coneixement cientific
i tecnologic, ha augmentat la importancia dels factors
interns en I'empresa com la motivacio, I'estructura
organitzativa, la qualitat del lideratge, I’adequacié del
personal, la cultura empresarial, les actituds per a
I'aprenentatge, ila cooperacié i I'estrategia de desen-
volupament, entre d’altres (Sebastian, 2010). Existei-
xen també factors externs que poden ser decisius
en els processos d’'innovacié com les regulacions,
les oportunitats de negoci, I’existéncia d’incentius i
instruments de foment de la innovacio¢ i d’atraccié de
talent, i la conjuntura economica i politica.

Figura 3.8. Exemple d’innovacions en productes i processos

Tata (india), un cotxe (el Nano) per 2.200$.
Godrej & Boyce Manufacturing (india), una nevera que funciona amb piles per 70$.

PRODUCTES

First Energy, una estufa de llenya que consumeix menys energia i produeix menys fums.
Haier (Xina) produeix una linia de rentadores molt robustes per a zones rurals.

The Future Group de I'india ha reorganitzat la presentacio dels productes en els seus supermercats

perque els clients se sentin com a casa.

Grupo Electra (Mexic) ha passat de donar credit a tenir la xarxa d’oficines bancaries més gran.

NEGOCIS

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 distribucic.

Tata Consultancy ha instal-lat sensors en algunes arees rurals per recollir informacié sobre la terra

local i les condicions meteorologiques.

Font: The Economist (2010b).



La tendéencia actual cap a un model d’innovacié
més obert i interdisciplinari, basat en I’'obertura del
procés d’innovacié a les comunitats externes (pro-
veidors, clients, universitats, laboratoris publics o
privats, socis estratégics, etc.), augmenta la impor-
tancia de saber aprofitar les xarxes de I'organitzacio i
desenvolupar eines col-laboratives amb les quals els
mateixos usuaris o la mateixa organitzacié puguin
crear nous productes o serveis a partir de les seves
propies idees.

Un entorn adequat per a la innovacié esta conformat
per tota una serie d’elements: universitats que inves-
tiguin, emprenedors en seérie, '® business angels, capi-
tal risc, bones infraestructures (fisica i social), forga de
treball ben preparada d’accés global i bon clima de
negocis (legislacio favorable, impostos), entre d’altres
(Monge, 2007). En aquesta llista cal afegir també la
capacitat de treball en equip, la tolerancia al fracas,
la cultura de la competencia, el clustering de sectors
clau i 'actitud d’atraure i alimentar el talent. Aquests
son els factors que han fet realitat, per exemple, Sili-
con Valley, a California.

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 (Barcelé, 2010). Es tracta
de ciutats amb capacitat per atraure talent de tot el
mon, amb empreses i centres d’investigacio que po-
den acollir-lo. Aquestes ciutats del coneixement sén
espais propicis per a la innovacié on es barreja en-
torn urba i estrateégia economica al voltant de clisters
connectats internacionalment.

Perd, quins sén 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 comu els hubs inno-
vadors d’exit (Andonian et al., 2009). En primer lloc,
s’ha d’establir una bona infraestructura de base
que tindra en compte la infraestructura fisica (tele-
comunicacio, electricitat, transport) i indicadors de
governanca (com per exemple, I'estabilitat del go-
vern). Un cop la base s’ha establert, els hubs inno-
vadors han de desenvolupar un sector en concret.
Aixo 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. Aix0 permet
concentrar recursos limitats, com ma d’obra i capi-
tal, en desenvolupar competéncia i credibilitat. L’exit
d’aquests dos punts origina un hub petit (innovation

hub spring), que depén d’un nombre reduit d’em-
preses, pero creixent per establir-se com un jugador
important en I'ambit mundial en un sector concret.
En el citat estudi s’esmenten diferents camins per
iniciar aquests espais:

1. Laposta heroica. Liderada pel govern, s’apos-
ta pel desenvolupament d’'un determinat sector via
subvencions, rebaixes fiscals o inversions directes.
Tanmateix, és un cami complicat, ja que es poden
identificar erroniament els sectors on desenvolupar
un cluster competitiu a nivell mundial.

2. Acords irresistibles. Es tracta de regions que
soén capaces d’atraure determinades empreses que
volen capitalitzar algun avantatge local, com per
exemple ma d’obra barata, abundant ma d’obra
qualificada o accés a un mercat local amb enorme
potencial. Per tenir exit, cal facilitar la transferencia
de coneixement de les empreses al sistema local i
establir processos per incrementar la capacitat de
la forga laboral local, per tal que aquestes empreses
puguin desenvolupar en aquestes regions activitats
de major valor afegit.

3. Oasis de coneixement. Sén regions que tenen
una massa critica de talent especialitzat (universitats,
centres d’investigacio, etc.). Tanmateix, necessiten
tenir la preséncia d’empreses o societats de capital
risc perque 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 diversificacio és vital per poder sobreviure a llarg
termini. Aquests centres innovadors poden seguir els
seguents camins:

1. Oceans dinamics (dynamic oceans):. ecosiste-
mes innovadors grans i vibrants amb creacio i des-
truccid continua de noves empreses. Els innovadors
liders i els sectors primaris canvien organicament a
mesura que el hub es reinventa mitjangant importants
innovacions revelacio.

2. Llacs silenciosos (silent lakes): ecosistemes in-
novadors que €s mouen a poc a poc ajudats per
poques empreses ben establertes que operen en al-
guns sectors. Aquests clisters son freqUentment la
font d’una serie d’innovacions evolucionaries i millo-
res per etapes.
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Figura 3.9. Mapa de clusters d’innovacio
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3. Estanys minvants (shrinking pools): hubs inno-
vadors que son incapacgos d’ampliar les seves are-
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 innovacio i aug-
menta la comodititzacio.

’experiencia empirica, com han posat de manifest
els casos d’exit asiatics (primerament del Japo, i
posteriorment de Corea del Sud, Taiwan o Singapur),
mostra que la capacitat per crear i innovar implica
un esfor¢ coordinat tant de les empreses com dels
governs. Els governs i les institucions exerceixen un
paper important en la dinamica de millora de la in-
novacio tecnologica, implementant politiques actives
per augmentar la difusio i la capacitat d’explotacio
del coneixement, fomentant la interrelacid entre les
empreses i els proveidors tecnologics i creant xarxes
institucionals per facilitar tot aquest procés interac-
tiu (OME, 2011a). Aquests esforcos sén avui dia un
prerequisit per al procés d’innovacié. Davant I'actual
context, on les comunitats cientifiques i tecniques de
diferents paisos estan més connectades que mai, i
on la major sofisticacié tecnologica fa necessaria en
molts ambits una major adequaci¢ a les condicions
de cada pais, la frontera tecnologica no es pot as-
solir si els paisos no desenvolupen una potent base
cientifica i tecnica que, a banda de desenvolupar una

R+D propia, els permeti estar connectats a les xarxes
internacionals de coneixement. En aquest sentit, les
universitats, els centres tecnologics i els laboratoris
publics 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 innovacié i la tecnologia

Les economies avancades ocupen les primeres posi-
cions en els diferents indicadors existents en matéeria
d’innovacié. La taula 3.13 mostra els principals paisos
innovadors des d’una triple perspectiva: els paisos amb
major capacitat d’innovar (segons I'indicador de capa-
citat tecnologica i d’innovacié OME),'* els paisos amb
I'entorn més adequat per innovar (segons una enques-
ta realitzada per Boston Consulting Group) i els paisos
que es preveuen més innovadors a curt termini (segons
I'index d’innovacié de I'Economist Intelligence Unit).

Més enlla del posicionament concret en els ran-
quings, que s’explica per les diferencies metodo-
logiques emprades en la construccio dels diferents
indexs, els resultats obtinguts coincideixen a mostrar
en les primeres posicions del ranquing mundial els
paisos escandinaus, Suissa, Israel, Japd, Singapur,
Corea del Sud, Estats Units, Holanda, Canada, Ale-
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Taula 3.13. Principals paisos innovadors

1. Suécia 1. Singapur 1. Japod

2. Suissa 2. Corea del Sud 2. Suissa

3. Israel 3. Suissa 3. Finlandia

4. Dinamarca 4. Islandia 4. Alemanya
5. Finlandia 5. Irlanda 5. Estats Units
6. Japd 6. Hong Kong 6. Taiwan

7. Slngapur 7. Finlandia 7. Suecia

8. Corea del Sud 8. Estats Units 8. Israel

9. Estats Units 9. Japod 9. Holanda
10. Holanda 10. Suecia 10. Dinamarca
11. Canada 11. Dinamarca 11. Corea del Sud
12. Regne Unit 12. Holanda 12. Austria
13. Alemanya 13. Canada 13. Franga

14. Franca 14. Regne Unit 14. Canada
15. Australia 15. Israel 15. Singapur

Font: OME (2010b), Einhorn (2010) i EIU (2009).

manya, Franca i Regne Unit, paisos que les previsi-
ons apunten que seguiran mantenint-se en les prime-
res posicions a curt termini.

Des del punt de vista empresarial, els ranquings també
mostren un clar lideratge dels paisos avancats, liderats
pels Estats Units, el Japd, Suissa, Alemanya, el Regne
Unit, Franca i els paisos escandinaus (vegeu figura 3.10).

Tanmateix, s’estan observant canvis importants que
apunten cap a un nou ordre mundial en la innovacio
en els propers anys, on els paisos emergents tindran
un paper rellevant. De fet, en els darrers anys, pai-
sos com I'india i, particularment, la Xina, han avan-
cat clarament posicions en els ranquings mundials
d’innovacio i les perspectives per als propers anys
sén que aquesta millora s’acceleri, especialment en
el cas de la Xina (’EIU estima que en els propers tres
anys la Xina guanyara vuit posicions en el ranquing i
I'india, dues).

Des de la perspectiva empresarial també es comenga
a notar la presencia d’empreses dels paisos 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’indies (Tata Group i Re-
liance Industries) i una de brasilera (Petrobras) entre
les cinquanta empreses considerades més innovado-
res a nivell mundial. Cal notar, pero, el predomini en-
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cara d’empreses nord-americanes, japoneses i nord-
europees en el ranquing mundial (vegeu taula 3.14).

Addicionalment, les empreses dels paisos 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 inversid6 en R+D del mdn
(de les quals destaquen Huawei, Petrochina i ZTE),
i aixd sense tenir en compte les empreses xineses
amb base a Hong Kong.' La segueix I'india, 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 Russia i Turquia tenen
representacio dins el ranquing mundial, ambdds pa-
isos amb tres empreses, tot i que la major part de la
inversio es concentra en Gazprom en el cas de Rus-
sia, i en Koc pel que fa a Turquia.

Fins fa poc la globalitzacié era unidireccional, i les
empreses d’Occident gestionaven els projectes de la
resta del mén. La innovacié compartia aquesta uni-
direccionalitat, i les empreses dels paisos avancats
gestionaven les noves idees en els seus laboratoris
i després les exportaven cap al mén en desenvolu-
pament. Els paisos emergents, perd, estan canviant
aquest ordre i s’estan postulant com els motors de la
innovacio futura.
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Nombrosos centres d’innovacié s’estan implantant capcalar I'any 2008 el registre mundial de sol-licituds
a I'Asia i s’evidencia una tendéncia creixent de sol- de patents). Lexpansié global de les empreses amb
licituds de patents per part d’empreses asiatiques (el origen en els paisos emergents s’esta accelerant. Per
gegant xines de les telecomunicacions Huawei va en- exemple, en tan sols tres anys (2007-2010) els BRIC

Figura 3.10. Ranquing mundial de les 50 principals empreses per inversié en R+D

Inversié en R+D (milions d’euros)

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

1. Toyota Motor, Japd (1)

2. Roche, Suissa (4)

3. Microsoft, EUA (2)

4. Volkswagen, Alemanya (3)

5. Pfizer, EUA (6)

6. Novartis, Suissa (10)

7. Nokia, Finlandia (8)

8. Johnson & Johnson, EUA (7)

9. Sanofi-Aventis, Franga (12)

10. Samsung Electronics, Corea del Sud (24)
11. Siemens, Alemanya (19)

12. General Motors, EUA (5)

13. Honda Motor, Jap6 (11)

14. Dalmler, Alemanya (13)

15. GlaxoSmithKline, Regne Unit (20)
16. Merck, EUA (25)

17. Intel, EUA (17,
) i (7) I I B
18. Panasonic, Japo (16)

19. Sony, Japé (16)
20. Cisco Systems, EUA (21)
21. Robert Bosch, Alemanya (18)

Bl UE

B EUA

0 Japo

[ Corea del Sud
Bl Suissa

Nota: el nombre entre parentesis després dels noms de les companyies indica el ranquing de I'anterior Scoreboard.
Font: The 2010 EU Industrial R&D Investment Scoreboard, Comissié Europea, JRC/DG RTD.
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Taula 3.14. Principals empreses innovadores

Frank Empresa Seu central
1 Apple EUA
2 Google EUA
8 Microsoft Corporation EUA
4 IBM Corporation EUA
® Toyota Motor Japod
6 Amazon.com EUA
7 LG Electronics Corea del Sud
8 BYD Company Xina
9 General Electric EUA
10 Sony Corporation Japod
11 Samsung Corea del Sud
12 Intel Corporation EUA
13 Ford Motor EUA
14 Research in Motion Canada
15 Volkswagen Alemanya
16 Hewlett-Packard EUA
17 Tata Group india
18 BMW Group Alemanya
The Coca-Cola
19 Company EUA
20 Nintendo Japoé
21 Wal-Mart Stores EUA
22 Hyundai Motor Corea del Sud
23 Nokia Corporation Finlandia
24 Virgin Group Regne Unit
25 Procter & Gamble EUA

Font: Andrew et al. (2010).

han més que doblat la seva preséncia 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 paisos emergents i en desenvolupament,
actualment ja suposen el 28% del total mundial, dos
punts percentuals per sobre de I'any 2006 i tres ve-
gades la participacio existent a principis de la década
dels noranta (UNCTAD, 2010). Addicionalment, com
es posava en relleu en el primer capitol, aquests pa-
isos no tan sols han passat a ser I'any 2010 per pri-
mera vegada els receptors de més de la meitat de les
inversions estrangeres mundials, sind que, a més, ja
son I'origen de més d’una quarta part d’aquelles. La
Xina i Russia, per exemple, es troben entre els prin-
cipals inversors mundials, només per sota dels EUA,
Franca, el Japd i Alemanya (UNCTAD, 2010).

Un altre fet destacable és la creixent participacié de
les empreses dels paisos emergents en les operaci-
ons transnacionals d’adquisicions i fusions, que s’ha
vist accelerada per la crisi, passant d’una participacio
del 26% el 2007 al 31% el 2009. Entre les principals
motivacions que hi ha al darrere d’aquestes operaci-
ons es troba I'adquisicid de know-how, marques o
canals de distribucio (UNCTAD, 2010).

Quins son els factors que estan contribuint a
aquest canvi de tendéncia en el mapa mundial
de la innovaci6 i tecnologia?'®

Els resultats obtinguts per un estudi del Banc Mun-
dial (2008) constataren que I'acceleracio de la difu-
si6 i el progrés tecnologic en els paisos emergents

Figura 3.11. Inversié en R+D de les principals 1.400 empreses per paisos (en % respecte al total)

Jap6 22,0%

Suissa 4,4%

Corea del Sud 2,6%
Taiwan 1,4%

Xina 1,3%

Canada 0,6%

Altres - resta del mén 2,8%/

Alemanya 10,7%

Franga 5,9%

UE 30,6%

EUA 34,3%

— Altres UE 2,0%
\\\ Dinamarca 0,8%

Italia 1,5%
Finlandia 1,5%
Suécia 1,5%

Paisos Baixos 2,3%

Regne Unit 4,5%

Font: The 2010 EU Industrial R&D Investment Scoreboard, Comissiod Europea, JRC/DG RTD.
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Taula 3.15. Empreses inversores en R+D dels paisos emergents dins el ranquing mundial Top-1.400

Xina 3 591,18 0,2% 21 5.371,3 1,3%
Brasil 2 304,34 0,1% 8 1.500,4 0,3%
india 1 68,7 0,0% 17 1.366,8 0,3%
Russia 2 116,1 0,0% 3 768,9 0,2%
Turquia 0 3 272,5 0,1%

Font: Elaboracio OME a partir de les dades de The EU Industrial R&D Investment Scoreboard (2005, 2010), Comissid

Europea, JRC/DG RTD.

s’ha produit, per una banda, gracies als canvis re-
gulatoris i institucionals en molts d’aquests paisos,
i, per I'altra, a la naturalesa de les noves tecnologies
com Internet, la telefonia mobil o els ordinadors, molt
menys subjectes a les restriccions pressupostaries
dels governs i més obertes al capital privat que les
infraestructures tecnologiques tradicionals, com la
telefonia fixa o els transports.

No obstant aix0, si bé s’aprecia una millora general en
els nivells d’educacio, governanca o clima de negocis,
cal advertir que persisteixen diferencies entre paisos
que expliquen els seus diferents graus d’assoliment
tecnologic. Per exemple, els paisos asiatics estan as-
solint una major capacitat tecnologica que els paisos
de I’Ameérica Llatina pels seus majors avangos en I'edu-
cacio i la qualitat institucional, la major disponibilitat de
capital risc i I'efecte brain recovery (OME, 2011a). Des-
taquen els forts progressos en la capacitat d’innovar
de la Xina, que s’esta convertint en un clar candidat per
situar-se en la frontera tecnologica en relativament poc
temps. En aquest sentit, el paper del govern xines ha
estat clau, tant en el foment de la transferencia tecno-
logica i la xarxa d’aliances estrategiques internacionals
com en la potenciacié de les universitats i centres de
recerca i la contribuci¢ financera directa en innovacio
tecnologica (especiaiment en el cas dels grans conglo-
merats). Per la seva banda, I'lndia mostra una menor
col-laboracié universitat-empreses i una menor partici-
pacié privada en R+D que la Xina, la qual cosa, malgrat
la qualitat dels seus centres de recercai la disponibilitat
de cientifics i enginyers, li confereix de moment una
menor capacitat d’innovacié (OME, 2011a). Tanma-
teix, I'india esta canviant la seva estrategia d’innovacio,
potenciant les xarxes internacionals i la connexié amb
el talent indi ubicat fora de les seves fronteres. En clau
de futur, la competitivitat tecnoldgica de I'india mostra
un enorme potencial de millora.

En el cas dels paisos llatinoamericans, la seva ca-
pacitat d’innovacié és encara baixa, amb problemes
importants pel que fa al capital huma, la qualitat insti-
tucional i el sistema financer local. Contrasta, pero, el
procés de millora del Brasil en tots aquests aspectes.
Els canvis recents en el seu sistema nacional d’in-
novacié cap a una estrategia de major col-laboracio
publico-privada, amb la provisié de grans xarxes per
facilitar la transmissié de coneixement de la recerca
basica provinent de les institucions publiques i les
universitats federals cap a I'aplicacio tecnologica per
les empreses pot permetre al pais avancgar en la seva
capacitat d’innovacio els propers anys (OME, 2011a).

Per la seva banda, els paisos de I'Europa de I'Est i
Russia, tot i la seva base cientifica destacable, han es-
tat victimes de la remora dels sistemes d’innovacié so-
vietics, amb una estrategia de R+D de dalt a baix que
ha comportat una recerca allunyada de I'economia de
mercat i una baixa participacio del sector empresarial,
poc connectat amb les universitats. Aixd ha compor-
tat, ala vegada, una diaspora de talent, que ha afectat
de manera especial Russia. Tanmateix, la potencialitat
del capital huma i la base cientifica sbn molt elevades.
Paisos com Polonia han comengat a millorar la seva
capacitat d’innovacié sobretot a partir del seu ingrés
a la UE, exercint-hi un important paper les entrades
d’inversions directes estrangeres. A Russia, en canvi, li
queda més cami a recorrer, ja que té altres handicaps,
com les deficiéncies en la qualitat institucional.

També s’evidencien diferencies intrapais, com el cas de
la Xina o I'india, on I'alt nivell tecnologic assolit en algu-
nes ciutats contrasta amb les vastes arees rurals poc
desenvolupades. Per aquesta rad, els indicadors d’in-
novacié d’aguestes economies des d’una perspectiva
nacional segueixen distant forca de les avancades. Si
bé és necessari que es redueixin aquestes desigualtats
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intrapais (manca de difusi¢ interna de la tecnologia), aixo
no pot fer perdre de vista 'emergencia de nous pols
tecnologics en certs territoris de les economies emer-
gents, especialment asiatiques, que poden adquirir un
creixent protagonisme en el futur (veure figura 3.12).

Un altre factor important és el mercat potencial dels
paisos emergents i la conformacié d’una nova classe
mitjana (vegeu apartat 1.9). La crisi financera, a més,
ha accentuat el diferencial de creixement entre els
paisos avangats i les economies emergents, que crei-
xeran a un ritme molt més rapid en els propers anys.
Aquest creixement es traduira en una major capacitat
per financar la R+D i les innovacions, la qual cosa ac-
centuara la millora del posicionament tecnologic d’al-
gunes regions emergents, especialment asiatiques.
De fet, la Xina s’ha convertit ja en la tercera economia
mundial en volum d’inversié en R+D del mén, darrere
dels EUA i el Japo, i paisos com I'india o Turquia en
tan sols deu anys han més que triplicat el seu volum
d’inversié en R+D (OME, 2011a).

També mereix especial consideracio la potencialitat
del capital huma en les economies emergents, es-
pecialment rellevant en el cas dels BRIC. El nombre

Figura 3.12. Pols de talent i tecnologia

Dublin

Londres

Q TALENT. 1a categoria 2008
TALENT. 2a categoria 2008
{1 TALENT. Potencials 2020

Font: OME (2008).
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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’india arriba als 15 mili-
ons, Russia supera els 9 milions i el Brasil els 5 mili-
ons, xifres totes elles molt superiors a les del Japo,
el seglent pais en el ranquing mundial per nombre
d’inscrits en programes d’educacié terciaria (OME,
2011a). A més, el ritme de creixement de graduats
universitaris en aquests paisos és cinc vegades su-
perior al dels paisos avancats. En carreres de cien-
cies, tant la Xina com I'india ja superen els EUA en
nombre d’estudiants. En una escala diferent a la dels
dos gegants asiatics, altres economies emergents
també mostren pesos rellevants. Per exemple, el
Brasil, amb més de 400.000 alumnes en carreres de
ciencies, supera ja el Regne Unit (OME, 2011a).

Una de les consequencies de la millora educativa és
I'ampliacié de la base cientifica i tecnica d’aquests
paisos. El nombre d’investigadors a la Xina, per
exemple, s’ha quasi triplicat en poc més de deu anys,
i s’acosta ja al mili¢ i mig de persones, situant el pais
al mateix nivell que els EUA en termes absoluts. El
context de fort creixement als paisos emergents
respecte als avancgats esta provocant unes majors

@ TECNOLOGIA. 1a categoria 2008
TECNOLOGIA. 2a categoria 2008
" TECNOLOGIA. Potencials 2020
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taxes de retorn del talent als paisos 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 xines, estan
oferint incentius especials per atraure la diaspora,
premiant el talent cientific, financant la recerca ba-
sica i donant suport a la innovacié tecnologica. Un
aspecte a considerar com a clau en el salt tecnologic
de les economies emergents, i en especial dels dos
gegants asiatics, son dos factors que interactuen:
per una part el capital huma que torna és un input
clau per la seva aportacié de coneixement, capacitat
managerial i xarxa al pais d’adopcio; per I'altra, els
estudiants que es queden al pais d’adopcid creen
xarxa amb el pais d’origen, facilitant la transmissio
de coneixement, idees i finangament. Un exemple
en aquest sentit és la interconnexi¢ de les empreses
de Silicon Valley creades per indis o0 xinesos amb els
seus paisos 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 tecnologics en els principals paisos
emergents?

[’observaciod conjunta dels diferents resultats o out-
puts tecnologics permet veure en certa forma els
camps tecnologics on els principals paisos emer-
gents estan abocant més esforcos. Tot i la dificultat
de mesurar els outputs tecnologics, hi ha una serie
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 inversié en
R+D privada; les publicacions cientifiques, que me-
suren la innovacié cientifica, fonamentalment fruit de
I'activitat de la comunitat academica, predominant-
ment finangada per fons de R+D publics; i les quotes
mundials d’exportacions high-tech, que mesuren la
competitivitat tecnologica i I'habilitat de comercialit-
zar els resultats de la R+D i la innovacié en els mer-
cats internacionals.

A continuacié s’exposa una sintesi de resultats (ex-
treta de I'estudi OME, 2011a) sobre els principals
camps d’especialitzacio tecnologica dels BRIC.

Xina

La Xina ha passat a ser el tercer pais del mén en
registre de patents efectuat per residents, darre-
re dels EUA i el Japo, desplagant Corea del Sud
d’aquesta posicio. (Tanmateix, cal fer notar els forts
incentius existents en I'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 paisos del mén, darrere dels Estats Units, el
Japod i Alemanya.

El creixement de les patents a la Xina es basa en el
fort pes dels sectors TIC i electric/electronic (vegeu
figura 3.13). També ressalta el fort avang en tecnolo-
gies verdes, com les relacionades amb les energies
renovables i la gestio i control dels residus solids i
liquids. En canvi, en els camps relacionats amb les
nanotecnologies i les biotecnologies, de moment els
nivells no son significatius.

La Xina ocupa ja la segona posicié mundial, darrere
dels EUA, quant a publicacions citables mundials. El
pais mostra una clara especialitzacié en publicacions
relacionades amb I’'enginyeria, on ocupa ja la prime-
ra posicié del ranquing mundial, amb una quota de
quasi el 27% del total de documents citables mundi-
als, quasi doblant la proporcié¢ dels EUA. El progrés
en les publicacions cientifiques ha estat generalitzat,
guanyant quota en tots els camps. De fet, la Xina ja
és lider mundial en quatre camps cientifics: la men-
cionada enginyeria, energia, enginyeria quimica i ci-
encies dels materials. Convé matisar, pero, 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 investigacio local. En enginyeria
quimica, encara esta endarrerida en subcamps com
la bioenginyeria quimica. En ciencies de materials, el
pais mostra més capacitat en les tecnologies més
tradicionals, com polimers i plastics o metalls i aliat-
ges, i menys en materials electronics, optics i magne-
tics i els biomaterials. També s’ha situat al capdavant,
junt amb els EUA, en ciencies informatiques, amb un
15% de les publicacions mundials.

La Xina ha passat a liderar les exportacions mundials
de tecnologia avangada, amb el 18% del total mundi-
al exportat. No obstant aix0, s’ha de tenir en compte
el pes de les activitats d’assemblatge en aquestes



Figura 3.13. Xina, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnologic (%)
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Figura 3.14. Xina, quota mundial de publicacions per camp tecnologic (%)

25
20
15 4
10
5
0

Enginyeria Energia Enginyeria Ciéncies  Ciencies Quimica  Altres Farma-  Ciencies Bio- Agri- Medicina  Immuno-

quimica dels informa- cologia, delmedi quimica, cultura logia i

materials tiques toxicologiai ambient genética i ciéncies micro-

farmaceutics i biologia biologiques biologia

molecular

B 19%6 Il 2000 [ 2004 [0 2008
Font: SCImago (2010).

Figura 3.15. Quota mundial de les exportacions de Xina per camps de tecnologia avancada

(% sobre el total mundial exportat)
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xifres. Es concentren principalment en les TIC i els
productes electronics i optoelectronics. Tot i aques-
ta clara especialitzacid exportadora, el pais mostra
també increments importants de quota en materials
avancats. El repte del pais depéen d’incrementar la
quota exportadora en sectors com les biotecnologies
i 'aeroespacial, on no es troba posicionat entre els
principals actors mundials.

Tanmateix, el govern xines ha adoptat recentment
mesures i programes d’incentius per tal de desen-
volupar la innovacié local en sectors com les nano-
tecnologies, les biotecnologies i I'aeroespacial, on la
Xina presenta encara una elevada dependencia tec-
nologica externa (Segan, 2010). També el govern té
I'objectiu de convertir el pais en un dels més avangats
en el sector de la ciencia i tecnologia agricola per tal
d’assegurar la seguretat alimentaria.

india

Lindia és un altre dels paisos emergents on s’ha
produit un augment important en el registre de pa-
tents efectuat per residents, situant-se entre les deu
principals economies (novena posicié), al darrere de
Franca. També s’observa un augment destacable del
nombre de patents registrades internacionalment, tot
i que els nivells es troben forca allunyats dels paisos
avancats o de la mateixa Xina.

Levolucié de les patents per camp tecnologic a I'in-
dia divergeix de la Xina o d’altres veins asiatics com
Corea. Es en el sector farmacéutic i les biotecnologi-
es on I'lndia ha assolit quotes significatives respecte
al total mundial de patents. Per contra, tot i els pro-
gressos, I'activitat de patents PCT de I'india en les
tecnologies verdes i TIC és encara baixa.

Figura 3.16. india, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnologic (%)
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Figura 3.17. india, quota mundial de publicacions per camp tecnologic (%)
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Figura 3.18. Quota mundial de les exportacions de 'india per camps de tecnologia avancada

(% sobre el total mundial exportat)
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Font: OME a partir de la base de dades de Nacions Unides-Comtrade i segons classificacié advanced technology de la

U.S. Census Bureau.

Respecte a les publicacions citables, I'india mostra
un guany en les quotes mundials de practicament
tots els camps tecnologics, perd on n’assoleix de sig-
nificatives és precisament en les publicacions relaci-
onades amb els productes farmaceutics i la quimica.
Convé notar que I'empenta dels Ultims anys en un
altre dels camps forts al pais, la bioquimica, genetica
i biologia molecular, s’ha traduit en un salt molt im-
portant en la quota de publicacions internacionals. A
més, en agronomia i ciencies dels cultius és ja quarta
poténcia mundial. Addicionalment, val la pena fer res-
saltar el pes de I'india en publicacions relacionades
amb I'enginyeria quimica, les ciencies dels materials i
les energies renovables.

Per contra, 'estructura exportadora de I'india no esta
centrada en els béns de tecnologia avangada i té enca-
ra un pes relativament baix en les exportacions mundi-
als (un 0,20%). Tanmateix, I'evolucié esta sent positiva,
sobretot en camps com I'aeroespacial, els materials
avangats, les ciencies de la vida o I'optoelectronica.

Russia

Russia es troba entre els principals paisos en el
ranquing mundial de registre de patents efectuat
per residents (6a posicid), per sobre del Regne
Unit. En canvi, en relacié amb el nombre de patents
registrades internacionalment presenta una evolu-
cié molt moderada. Aquesta baixa ratio d’internaci-
onalitzaci6 de patents estaria en consonancia amb
I’elevat pes del sector public en la R+D i el proble-

ma de la manca de connexié amb el mercat (vegeu
apartat anterior).

Les deficiencies en la recerca del pais, tant quant a in-
fraestructura com per la diaspora dels cientifics (brain
drain) es manifesten clarament en la perdua de quota
mundial, tant en patents internacionals com en publi-
cacions. El pais ha sofert significatives caigudes de
quota en patents relacionades amb la pol-lucié i gestiod
de residus i les nanotecnologies, mostrant la dificultat
de Russia per explotar el seu potencial cientific. Com
a contrapunt positiu, perd, s’han produit augments
relatius en el camp farmaceutic i biotecnologic. Cal
dir que els sectors de noves tecnologies representen
només un 60% del total de patents del pais, lluny de
la mitjana mundial del 75%. Aquest fet es deu al pes
que tenen altres sectors de tecnologia més tradicio-
nal, com el quimic o I’enginyeria mecanica.

A més, a diferéncia de la resta de paisos emergents,
els camps que lideren la llista de publicacions sén
els relacionats amb la fisica, I'astronomia i les ma-
tematiques (inclosos en el grup «Altres» en la figura
20). Tot i que en aquests camps Russia 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 quimi-
ca, les ciencies dels materials, I’enginyeria i I’ener-
gia. No obstant aix0, hi ha alguns segments dins
aquests camps on Russia continua sent referencia
mundial, com son I'enginyeria espacial i la tecnolo-
gia dels combustibles.
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Figura 3.19. Russia, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnologic, (%)
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Figura 3.20. Russia: quota mundial de publicacions per camp tecnologic (%)
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Font: SCimago (2010).
Com a resultat de les deficiencies mencionades, Brasil

a Russia no s’ha produit una millora destacada de
I'estructura exportadora cap a una major sofisticacio
tecnologica. De fet, les exportacions de tecnologia
avangada 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 aix0, gaudeix
de certa especialitzacié a nivell mundial en I'exporta-
ci6 de tecnologia nuclear i aeroespacial, i esta gua-
nyant certa quota de mercat en les exportacions de
materials avancats i instruments i aparells de control.

El Brasil s’ha situat en I'onzena plaga del ranquing
mundial per registre de patents efectuats per re-
sidents, just darrere del Canada. Destaca, a més,
I'augment substancial en els darrers anys del nombre
de patents registrades internacionalment, tot i que els
nivells assolits encara es troben forca allunyats dels
paisos avancgats.

El Brasil ha augmentat la seva quota mundial de
patents PCT en una bona part dels camps, desta-
cant les energies renovables, la gestid de residus i
les biotecnologies. L'excepcio es troba en les TIC i
I'electronica, on els forts creixements en els paisos
asiatics han limitat la importancia relativa del Brasil
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Figura 3.21. Brasil, pes de les patents PCT sobre el total mundial per camp tecnologic (%)
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Figura 3.22. Brasil: quota mundial de publicacions per camp tecnologic (%)
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en el context mundial. Tanmateix, aquests augments
es basen en uns nivells de partida molt baixos, que
situen el pais encara a una gran distancia respecte
als paisos liders.

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 ciéncies de la vida, destacant els camps de
I’agricultura i les ciencies bioldgiques, la immunologia
i microbiologia i la farmacologia. Seguint I'exemple de
I'lndia i la Xina, el pais se situa al grup capdavanter
del mén en publicacions relacionades amb I'agrono-
mia i la ciéncia dels cultius, atesa 'alta dependencia
del sector primari. A més, el Brasil és el segon pais
del mon en ciencies dels animals i zoologia, el tercer
en parasitologia i el quart en veterinaria. Addicional-
ment, també esta avangant en les biotecnologies.

ACC10

materials ambient tiques

I 2004 2008

L'altra cara de la moneda és el relativament baix de-
senvolupament dels camps relacionats amb les cien-
cies fisiques.

En exportacions de productes de tecnologia avanca-
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 tecnologics el Brasil no disposa de molta
preséncia, exceptuant productes TIC de telefonia i
vacunes d’Us veterinari.

En sintesi, la Xina presenta una orientacio clara d’es-
pecialitzacié en enginyeria, TIC i electronica, energia
i medi ambient, tot i que cal tenir en compte I'objec-
tiu del govern per als proxims anys de desenvolupar
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3.16. Sintesi de resultats tecnologics dels BRIC

CAMPS TECNOLOGICS
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ACC10



Taula 3.16. Sintesi de resultats tecnologics dels BRIC (continuacio)

CAMPS TECNOLOGICS

Nanotecnologia i materials avancats Robatica i aparells de control Aeroespacial

també altres camps com les nanotecnologies i les bi- i sembla orientar-se cap a la biofarma. El Brasil, per
otecnologies. Per contra, I'india s’esta especialitzant la seva banda, s’esta especialitzant en energia (re-
en medicina, biofarma i energies renovables. Russia  novables i biocombustibles), biofarma, agricultura i
manté certa especialitzacié en el camp aeroespaci- aeronautica.

al i energia (tecnologia nuclear i dels combustibles),

Compostos quimics
per a Us electronic
Cables de fibres
optiques

Parts d'avions i
helicopters

Cables de fibres Quimica dels
optiques materials

Avions i aeronaus

superiors a 15.000 kg

Avions i aeronaus en-

tre 2.000 i 15.000 kg

Aparells de navegaci6  Enginyeria
aeria o espacial espacial

Compostos quimics
per a Us electronic

Font: OME (2011a).
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Notes

1. Conclusions extretes de I'estudi OME (2011a), £/ procés
de convergencia tecnologica en els principals paisos emer-
gents. Disponible a: www.anella.cat.

2. 'index eEspanya sintetitza el procés de convergencia
del grau de desenvolupament de la societat de la informa-
cié d’Espanya amb el de les societats de la informacié de la
resta dels paisos de la UE. Aquest index es divideix en En-
torn TIC (penetracio de les telecomunicacions, inversio TIC
i innovacié TIC), Accés TIC (accés d’empreses i individus
als ordinadors, a Internet o a connexions de banda ampla) i
Us TIC (nivell d’Us que les empreses i els individus fan dels
diferents serveis de la societat de la informacic).

3. En aquesta mateixa linia, cal citar també les aportacions
de I'economista Carlota Pérez, que, a diferencia d’altres
investigadors, mesura la duracid de les revolucions tec-
nologiques, i no el cicle llarg de Kondratieff. Carlota Pérez
examina el cicle a partir del seu origen —un primer desen-
volupament, un punt d’inflexié—, i una segona etapa de la
revolucio tecnologica 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 I'edat de les tecnologies netes i
la biotecnologia, que estan incloses dins el concepte més
ampli de NBIC.

6. Ciencies omiques: genomica, transcriptomica, protedmi-
ca, interactomica, metabolomica i separacio cel-lular.

7. Fundacio Catalana per a la Recerca i la Innovacio (2006).
Avaluacio tecnologica de les tecnologies convergents. Les
NBIC: sinergies entre Nanotecnologia, Biotecnologia, tec-
nologies d’informacio i comunicacio (TIC) i ciencies 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. Informacié addicional disponible a: http://pinktentacle.
com/2006/12/roomrender-renders-rooms-intelligent/.

10. Informacio disponible a: www.sixthwave.org.

11. EcoCity Farm. Informaci¢ 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. 'Observatori de prospectiva internacional de Mercats
Exteriors (OME) inicia I'any 2007 I'elaboracio de I'lndicador
d’Atractivitat dels Mercats Exteriors, amb I'objectiu principal
d’oferir a I'empresa catalana una visio sintética de 55 pai-
sos pel que fa a la seva capacitat potencial d’oportunitats
de negoci en termes d’exportacions i inversions. Per a la
construccio de I'indicador s’identifiquen 64 variables agru-
pades en set dimensions: entorn macroeconomic, costos
i preus, entorn de negocis, condicions de vida i laborals,
mercat potencial, capital huma i capacitat tecnologica.
Aquestes dues Ultimes dimensions conjuntament consti-
tueixen un subindicador compost que permet mesurar la
capacitat tecnologica i d’innovacié, de manera similar als
instruments de mesura utilitzats per altres organismes inter-
nacionals. Per coneixer en detall la metodologia i construc-
ci6 de l'indicador vegeu OME (2010b).

15. Hong Kong compta amb vuit empreses dins el ran-
quing mundial de les Top-1.400, entre les quals destaquen
Dongfeng Motors, Lenovo i Shangai Electric.

16. Conclusions extretes de I'estudi OME (2011a), E/ pro-
cés de convergencia tecnologica en els principals paisos
emergents. Disponible a: www.anella.cat.

17. Conclusions extretes de I'estudi OME (2011a), £/ pro-

cés de convergencia tecnologica en els principals paisos
emergents. Disponible a: www.anella.cat.
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4. Reptes globals: noves arees de negoci

4.1. Creixement global amb escassetat de recursos:
els nexes del futur

El creixement i I'envelliment de la poblacio, la creixent
urbanitzacio i el desplegament econdmic dels paisos
emergents acceleren la pressié sobre els recursos
naturals i el medi ambient. En concret, I'energia, I'ai-
gua i els aliments es constituiran com a recursos es-
€assos en qué caldra abocar un gruix important dels
esforcos els propers anys. Per a I'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 tendencies demografiques i
socioeconomiques i les seves consequencies sobre
els recursos naturals basics. En aquest sentit, la inno-
vacio tindra un paper clau en la millora del benestar i
la salut de la gent gran, el desenvolupament de tec-
nologies netes, el desenvolupament urba i la mobili-
tat, I'Us eficient de I'aigua, la productivitat del sistema
d’aliments i en un seguit de noves arees que han de
permetre, en el futur, millorar la vida de les persones.

Es preveu que la poblacié mundial passi dels
7.000 milions de persones el 2011 a 9.100
milions el 2050 (... amb un procés d’envelliment
global sense precedents)

Nomeés en el periode 2010-2020 la poblacié augmen-
tara de 429 milions de persones a I'Asia (especial-
ment a la Xina, I'india i el Sud-est asiatic), 243 milions

aI'Africa (amb la taxa de creixement més elevada), 57
milions a I’América Llatina i 31 milions als Estats Units
i el Canada, mentre que Europa es mantindra amb el
mateix nivell de poblacié que en I'actualitat (Nacions
Unides, 2009).

La distribuci¢ desigual de la piramide poblacional posa
en relleu, d’'una banda, el progressiu envelliment global
de la poblacié, que es concentra especialment en els
paisos avancats i, significativament a la Xina, Russia
i els paisos d’Europa de I'Est; d’altra banda, una es-
tructura demografica més jove a I'Africa, I'Orient Mitja,
I'Asia central, meridional i del sud-est, i gran part de
I’America Llatina. La poblacié per sobre de 60 anys
actualment és de 600 milions de persones (represen-
ten el 20% de la poblacid europea i el 10% mundial) i
s’espera que es tripliqui fins al 2050 (més del 30% de
la poblacio europea i prop del 20% del total mundial).
En aquest any, el 80% de la poblacio envellida es tro-
bara als paisos emergents i en desenvolupament.

Un fet sense precedents és que les persones grans
tenen nivells alts de salut i educacio als paisos avan-
cats, cosa que suposa canvis en les necessitats i pre-
feréncies d’aquest segment de mercat. En el cas dels
paisos emergents, la poblacié podria envellir abans
de poder invertir els beneficis de la seguretat social
en serveis publics adequats per a aquest segment
quant a habitatge, urbanisme o salut. Per aixo, és
probable que aquests serveis hagin de ser proveits
principalment per part del sector privat.
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Figura 4.1. Mitjana d’edat, 2010-2025-2050
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Font: Datapult, 2011.
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Figura 4.2. Oportunitats de negoci relacionades amb I’envelliment de la poblacio

El nou pes emergent de la poblaci6 de més edat
beneficiara especialment els serveis i productes re-
lacionats amb la salut, en especial al voltant de les
malalties croniques i de baixa intensitat, i aquelles
noves que apareguin amb I’allargament de I’esperan-
ca de vida.

Destaquen, com a innovacions relacionades amb la
salut i I’envelliment, el potencial de Ielectronica me-
dica a casa, amb equips i plataformes de diagnosi
meédica facils d’usar i adaptables a les necessitats
del pacient. Relacionat amb I’anterior, es preveu una
expansi6 tant dels usos dels biosensors com de la
mHealth (a través de la telefonia mobil) en el segui-
ment del pacient i I'assistencia geriatrica.

Paral-lelament al creixement de la poblacio, es
preveu que la classe mitjana mundial' 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 capitol 1 d’aquest Informe Anual,
el gruix principal d’aquest creixement sera degut als
paisos de I'’Asia emergent (especialment la Xina i, a
mitja termini, I'india), de manera que aquests paisos
suposaran gairebé el 40% de la despesa de la classe
mitjana global el 2020 (el 2000 en representaven Uni-
cament el 10%). En termes absoluts, s’espera que a
America del Nord la classe mitjana es mantingui cons-
tant els propers anys; mentre que a Europa podria ex-

El major coneixement de la genomica i del paper que
juguen algunes molécules en la génesi de malalties re-
lacionades amb I’envelliment permetra el desenvolu-
pament d’agents actius, farmacs i aliments funcionals
que interactuen especificament per a cada pacient. La
identificacid i Us de biomarcadors, i la nanotecnologia
orientada a I'alliberament de productes farmaceutics
i alimentaris, sén camps en qué s’abocara gran part
de la recerca els propers anys (OME, 2011b i 2011c).

En un altre sentit, també creixeran en importancia els
serveis i productes que puguin ajudar a la millora de
la qualitat de vida de la poblacié de més edat, tant en
les seves necessitats de comunicacié com d’entrete-
niment, mobilitat i d’habitatge, amb nous conceptes i
productes per a la casa (Desvaux i Regout, 2010).

perimentar inicialment un lleuger creixement. Tot i aixi,
la disminucié de poblacié a Russia i en algun altre pais
europeu i la reduccié de poder adquisitiu de milions de
pensionistes i de treballadors a I'atur, 0 amb reduccié
dels sous com a consequencia de la crisi financera
internacional, rebaixen el poder de consum d’Europa
en el seu conjunt a mitja termini i refermen la tendéncia
cap a la societat low cost (OME, 2010a). La contri-
bucié d’Europa i America del Nord al consum de la
classe mitjana global podria variar del 64% el 2009 al
46% el 2020. L' America Llatina (sense Mexic) i la regio
del nord d’Africa i I'Orient Mitja també augmentarien
la seva poblacié de classe mitjana significativament,
mentre que la seva contribucio relativa al consum de

Figura 4.3. Contribucié del consum de la classe mitjana per regions, 2
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Font: Kharas, 2010.
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la classe mitjana global (en dolars PPA) es mantindria
constant (7% i 4%, respectivament) (Kharas, 2010).

El creixement de la classe mitjana als paisos emergents
podra afavorir encara més la mobilitat internacional i la
demanda de productes etnics i més diversos per tal
de satisfer les necessitats multiculturals d’una socie-
tat canviant. La classe mitjana també s’associa a una
sofisticacié de la demanda, justificada tant pels canvis
en els habits de vida com per un major individualis-
me i personalitzacié. Alla on augmenti el segment de
classe mitjana, aquests canvis en la demanda podran
esdevenir més evidents. D’altra banda, s’espera que
els paisos emergents també tinguin una participacio
major en el segment de renda alta; per exemple, més
del 20% del mercat global de luxe es podria concentrar
ala Xina el 2015 (Atsmon et al., 2011). A I'altre extrem,
el segment de renda baixa, conegut com la base de la
piramide? (BdP), a nivell mundial s’estima en 3.700 mili-
ons de persones, tot i que el 65% es concentra a 'Asia
(especialment a la Xina i I'india), i presenta un gran di-
namisme i potencial perqué el sector privat adquireixi
un major protagonisme per cobrir les necessitats, so-
bretot en aigua, alimentacio, energia, salut, habitatge i
TIC, mitjancant innovacions en les solucions i models
de negoci que s’adaptin a les condicions i al poder ad-
quisitiu d’aquest segment (Sanchez et al., 2010).

El creixement de la classe mitjana als emergents
es concentrara tant en les megaurbs com en les
ciutats intermédies

Des de 2009, la meitat de la poblacié mundial viu a les
ciutats; mentre que el 2050 la poblacié urbana repre-
sentara el 70%. Tanmateix, el fet més destacable sera
I'expansié accelerada de les ciutats als paisos emer-
gents i el seu pes economic (a Europa i America Llatina
sera superior al 75% el 2030). Les ciutats més grans
de set milions d’habitants superen les 100, concen-
trades fonamentalment a I'Asia, perd també a I'Africa
i a ’America Llatina (Wild et al., 2010). Asia passara
de tenir vuit ciutats entre les cinquanta primeres en
termes de PIB actualment a tenir-ne més de vint el
2025; la poblacié urbana en aquesta regié assolira els
2.500 milions de persones (54% de la poblacié urbana
mundial). S’afegiran a aquest grup Beijing, Chengdu,
Chongging, Foshan, Guangzhou, Hangzhou, Nanjing,
Shenyang, Shenzhen, Tianjin, Wuhan i Xi’an (Xina), Del-
hi i Mumbai (India), Bangkok (Tailandia) i Doha (Qatar).
Aixi, 600 ciutats representaran més del 60 per cent del
creixement del PIB global els propers quinze anys. No

obstant I'anterior, el creixement econdomic mundial es
concentrara sobretot en les ciutats intermedies dels
paisos emergents, entre d’altres a Fortaleza, Manaus
i Recife (Brasil), Casablanca i Sharjah (Africa i Orient
Mitja), Nagpur, Vadodara i Visakhapatnam (india) o,
novament, Chengdu, Foshan i Xi’an (Xina).

El PIB per capita de les ciutats als paisos emergents
passara de representar el 15% respecte de les ciutats
dels avancats al 35% el 2025. En aquest mateix perio-
de, el nombre de families amb renda superior als 20.000
dolars/any (PPA) sera major en els paisos emergents
que en els avancats; més de la meitat de la poblacié
infantil i prop de la meitat de la gent gran en families de
classe mitjana viuran en ciutats dels paisos emergents
el 2025, amb el que aixo 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 poblacié urbana
xinesa), mentre que I'india en tindria 89 milions aquest
mateix any. Per aix0, a les ciutats xineses, a banda dels
sectors relacionats amb els transports i les comunicaci-
ons, les infraestructures i I'habitatge, altres sectors amb
rapid creixement seran els productes personals, de sa-
lut, d’entreteniment i educacio. En el cas de les ciutats
indies, addicionalment als anteriors, I'alimentacio també
experimentara un rapid creixement (McKinsey, 2011).

El desenvolupament urba sostenible implicara
afrontar desafiaments importants amb
oportunitats per a ’empresa

El desenvolupament urba sera un dels principals mo-
tors de creixement econdmic mundial els propers anys,
tot i les limitacions pressupostaries que podran patir
especialment les ciutats intermedies, en rapida expan-
si6 als paisos emergents. Algunes previsions situen en
40 bilions de dolars les necessitats en infraestructures
urbanes a tot el moén fins al 2030 (WBCSD, 2010).

En el cas dels paisos emergents i en desenvolupa-
ment, les oportunitats sorgiran del creixement de les
ciutats en relacié amb el subministrament energetic
(el 75% de la demanda energetica provindra de les
zones urbanes el 2035), el subministrament i tracta-
ment de 'aigua, el reciclatge i la gestié dels residus
urbans, el transport i la mobilitat, I’habitatge assequi-
ble, etc. AI’Ameérica Llatina, les ciutats més grans do-
naran pas a I’expansio rapida de ciutats intermedies.
A I'india, per la seva banda, es preveu que s’incor-
porin 215 milions de persones a les ciutats d’aqui al



Figura 4.4. Necessitats d’inversio en infraestructures urbanes fins al 2030
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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
pais haura d’agregar entre 900 i 1.100 gigawatts de
capacitat de produccié eléctrica per cobrir la deman-
da energetica urbana, pavimentar 5.000 milions de
metres quadrats de carreteres, desplegar 28.000
quildometres de trens de rodalies i construir més de
20.000 gratacels. Al seu torn, la urbanitzacié crea
els seus reptes addicionals en termes de la pressio
sobre el sol disponible, que entrara en competéncia
amb les necessitats de seguretat alimentaria del pais.
Addicionalment, la demanda de recursos energetics
i d’aigua es pot doblar en aquest periode. Gairebé el
60% de I'aigua fluvial a la Xina es troba per sota dels
estandards internacionals de potabilitat i, si continua
la tendéncia actual, el creixement de les ciutats pe-
tites i mitjanes podria multiplicar fins a cinc cops els
nivells de contaminacié actuals. La pol-lucié atmos-
ferica, que ja enregistra nivells elevats en 'actualitat,
podria empitjorar si no es tracta amb mesures urba-
nes. Tot i aixi, cal tenir en consideracié que la Xina
aplica criteris de planificacio urbana que han ajudat
a minorar la tensio creixent sobre els recursos basics
i, per exemple, ha millorat enormement en I'eficiencia
en I'is de I'aigua els darrers 25 anys (I'india no asso-
leix encara aquests nivells de gestio).

Perd no només els paisos emergents i en desen-
volupament necessitaran canvis en la configuracio
de les seves ciutats, sind que els paisos avangats
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 poblacié mundial, de la classe
mitjana i la urbanitzacié comportara una major
demanda sobre I’energia, els aliments, 'aigua i
altres recursos naturals

La demanda energética 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 energética, alimentaria i de I'aigua —la disponibilitat
d’aquests tres recursos vitals— no esta garantida en el
futur, i més si es t& en compte el vincle complex existent
entre totes tres: la major produccid d’aliments neces-
sita energia i aigua; els preus dels aliments es troben
vinculats a I'evolucié dels preus de I'energia (mitjancant
els fertilitzants, la irrigacio, el transport i el processa-
ment), que experimenten una alca a mitja termini pel
desequilibri entre I'oferta limitada i la demanda creixent;
I'extraccio i distribucio d’aigua necessita energia; la pro-
duccié d’energia necessita aigua. En definitiva, en totes
les relacions anteriors és de preveure una major intensi-
tat d’Us dels recursos basics (aigua, aliments i energia)
com a consequencia de I'augment de poblacié i del
consum globals (canvis demografics i socioecondomics).

A més, cal tenir en compte que la major demanda
d’aquests recursos es pot trobar amb limitacions se-
rioses per la banda de I'oferta. En el cas de I'energia,
pel progressiu esgotament i augment de preus dels
combustibles fossils, al temps que no es considera
un recurs sostenible, sobretot per la seva contribucio
al canvi climatic. En relacio amb els aliments, perque
els efectes del canvi climatic, la degradacio del sol,
la perdua de terres de conreu, I'escassetat d’aigua i
I'augment dels preus del petroli podrien situar la pro-
duccio total d’aliments per sota de la demanda a llarg
termini. En el cas de I'aigua, perque es tracta d’un
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Figura 4.5. Pressi6 creixent sobre els recursos basics
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Font: Elaboracié propia.

recurs limitat que no té alternativa, sotmeés a estrés ja
en gran part del planeta i que podra patir importants
distorsions també per efecte del canvi del clima.

El canvi climatic pot alterar la seguretat
d’aquests recursos en el futur de forma
imprevisible

Els dltims anys hi ha hagut un increment substanci-
al de les emissions de CO,, responsable del 98% de
les emissions de gasos d’efecte hivernacle. Una part
important d’aquest creixement correspon a la major
contribucié dels paisos emergents,® especialment de
la Xina i, en menor mesura, d’altres (india, Indonésia),
per la major intensitat en I'Us de combustibles fossils,
en la produccié de ciment i en la desforestacioé i altres
practiques agricoles emissores de gasos d’efecte hi-
vernacle. L'augment de la poblaci¢ i els canvis d’ha-
bits associats a la urbanitzacié i 'augment de la classe
mitjana en els paisos emergents previsiblement signifi-
caran una acceleracio en I'Us energétic i de practiques
agricoles potencialment contaminants a nivell global.

En conseqliéncia, si no es prenen mesures per a
la reduccio6 i la captura d’emissions, es preveu una
major concentracié de gasos d’efecte hivernacle a
I'atmosfera en el futur que podria contribuir en for-
ma destacada al canvi climatic. Aquest fenomen
suposa una pressié addicional sobre la disponibilitat
dels recursos hidrics i afecta el sistema de produccid
d’aliments. D’'una banda, I'ascens mitja de la tempe-
ratura de la Terra podria alterar el cicle hidrologic, de
manera que les arees humides i seques extremarien

la seva condicid, i es podria donar una major concen-
tracié de les precipitacions i una pérdua de la seva
freqUéncia, de manera que es provocarien més in-
undacions i sequeres. A la vegada, aquest augment
de les temperatures faria augmentar I'evapotranspi-
racio de les plantes, i seria necessari un augment de
la demanda d’aigua per a l'agricultura. Per la seva
banda, el desglag de les glaceres, fonamentalment
a I’'Himalaia i en menor mesura als Andes, podria im-
plicar una menor disponibilitat hidrica a I'época seca
de la sembra (Myers et al., 2011). Finalment, el canvi
climatic podria causar que un nombre major d’espe-
cies esdevinguin invasives,* fet que podria suposar
una important perdua de produccié agricola o major
incidencia de malalties en el bestiar (UNEP, 2009).

Soén diversos els ambits de governanca
internacional que tenen un efecte sobre el canvi
climatic i els reptes dels recursos basics, i que
son susceptibles de millora

Les conferencies sobre canvi climatic i altres trobades
de liders plantegen una série d’acords i objectius glo-
bals necessaris per a la reduccio 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 Comité per a la Seguretat
Alimentaria podrien contribuir a la millora substancial
de la seguretat alimentaria mundial (FAO, 2009). Tal
vegada persisteix la necessitat de transferir més po-
der a les institucions internacionals per coordinar les
actuacions i vetllar perqué es compleixin, tant en la
mitigacié del canvi climatic com en altres actuacions



relacionades amb I'escassetat dels recursos, com
ara les crisis alimentaries o la produccié mundial de
biocombustibles agricoles (Foresight, 2011).

Entre les mesures institucionals que podrien aportar
solucions als reptes globals, es troba el cap-and-
trade o comerc de drets d’emissions, que sembla
projectar-se com un dels sistemes més eficients per
assolir la reduccié dels nivells d’emissions de CO, a
través de les inversions en energia sostenible. Aquest
sistema també es prova en el cas de les inversions ne-
cessaries en les infraestructures de I'aigua en paisos
que pateixen nivells de subinversid en aquest sector.

Leliminacié dels subsidis al consum d’energies fos-
sils, que en fomenten el consum, o dels subsidis a
la produccié agricola en paisos de renda alta, que
poden actuar com a desincentiu a la produccié global
d’aliments (la reforma empresa per la UE ja apunta en
aquesta direccid), son altres mesures de governanca
internacional, sempre dificils d’assolir perd que po-
den produir resultats beneficiosos per al conjunt.

La pressio creixent sobre els recursos basics
genera reptes globals —i oportunitats de negoci—
respecte a les formes de produccié i consum tal
com s’havien entés les darreres décades

A causa de 'augment de la demanda i les limitacions
en |'oferta, existeixen riscos de major volatilitat en els
preus de les commodities i I'energia a mitja termini.
Historicament, I'alca de preus ha incentivat les inno-
vacions tecnologiques i de procés, que finalment han

abaixat de nou els preus. Es tractaria, per tant, de po-
der aprofitar aquestes noves arees d’oportunitats per
desenvolupar i comercialitzar solucions innovadores.
Alguns experts consideren, pero, que la contribucio
dels avengos tecnologics podria no ser suficient per
abastir la demanda, i que alguns recursos basics
no tenen un substitutiu (en el cas de I'aigua) o no el
tenen a un preu assequible (petroli). En el cas que
'augment de preus sigui persistent, podria afectar
negativament el creixement economic global, incre-
mentar els preus dels productes finals i augmentar la
disparitat econdomica i la pobresa (WEF, 2011).

La resta del capitol planteja els principals desafiaments
de futur respecte a I'energia, I'aigua i els aliments, i as-
senyala les noves arees de negoci que aquests reptes
possibilitaran per a I'empresa i que, previsiblement,
guanyaran cada cop més atencié els propers anys.

4.2. El repte de ’energia: a la recerca de l’energia
del futur

L’oferta de combustibles fossils, finita i escassa, esta
concentrada en pocs paisos

En el present, existeix disponibilitat suficient de com-
bustibles fossils. El principal problema no és el seu
immediat esgotament, sind la incertesa sobre les
reserves futures de gas natural, petroli o carbd, aixi
com el moment de maxima capacitat extractiva a
partir del qual hi hauria una caiguda en la capacitat
energetica que se’n deriva (figura 4.6).

Figura 4.6. Historial i projeccions de la disponibilitat de combustibles fossils
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Informe anual de Prospectiva Internacional 2011

Taula 4.1. Principals reserves de combustibles fossils

Prinicipals reserves de gas. Any 2009
(bilions de metres cubics
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 carbé.
Any 2008 (milions de tones
i pes sobre el total)

Russia 43,3 24,0% | Arabia Saudita 264,6 22,1% | Estats Units 237,3 27,6%
Iran 30,0 16,6% | Iran 137,6 11,5% | Russia 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% | Australia 76,5 8,9%
Arabia Saudita 7,3 4,1% | Uni6 Emirats Arabs 97,8 8,2% | India 60,6 7,0%
Estats Units 6,7 3,7% | Veneguela 97,8 8,2% | Alemanya 40,7 4,7%
Uni6 dels Emirats Arabs 6,1 3,4% | Russia 74,2 6,2% | Ucraina 33,9 3,9%
Nigeria 5,2 2,9% | Libia 47,0 3,9% | Kazakhstan 33,6 3,9%
Veneguela 4,8 2,7% | Nigéria 375 3,1% | Sud-africa 30,2 3,5%
Algeria 4,5 2,5% | Kazakhstan 30,0 2,5% | Sérbia 13,8 1,6%
Iraq 3,2 1,8% | Qatar 25,4 2,1% | Colombia 6,7 0,8%

Font: Elaboracié OME a partir de CIA i World Energy Council.

La distribucié de les reserves actuals de combus-
tibles fossils es concentra en pocs paisos. Com
s’observa en la taula 4.1, tan sols deu paisos con-
centren el 80,5% de les reserves de gas (principal-
ment de Russia i periféria i el Golf Persic), el 84%
de les de petroli (principalment del Golf Persic) i el
93,5% de les de carbd. Aquest fet provoca que
I'oferta i el preu mundial dels combustibles fossils
sigui extremadament dependent de poques regi-
ons o territoris.

La demanda energética és creixent, fonamentalment
per part de les zones urbanes

El desenvolupament demografic i industrial de molts
paisos emergents com la Xina, I'india, el Brasil, etc.,
esta incrementant substancialment la demanda global
d’energia, tant per a Us domestic com per a I'activitat
agricola i industrial i el transport. Aquesta demanda
s’ha doblat els Ultims trenta anys, amb els combusti-
bles fossils ocupant més de la meitat de I'increment.

El creixement de la demanda energetica podria ser
del 36% fins al 2035 (AIE, 2010), provinent principal-

Figura 4.7. Previsions de creixement de la demanda energetica mundial
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ment dels paisos emergents asiatics i, en menor me-
sura, de I'América Llatina, el nord d’Africa i I'Orient
Mitja (veure figura 4.7). Les zones urbanes seran res-
ponsables del 75% de la demanda energetica total.

Per cobrir el creixement de la demanda mundial, I'AlE
preveu que fins al 2030 sera necessaria una inversio
de 26 bilions d’'USD (més d’1 bilid anual). La major
part de la inversié es destinara a expandir el submi-
nistrament d’energia i, en menor mesura, una altra
part servira per reemplagar o modernitzar les plantes
i infraestructures d’energia existents.

Les incerteses geopolitiques envers el petroli
generen una tendéncia a una major volatilitat en
oferta i a un encariment del recurs

La relacio inversa entre la disponibilitat del petroli i el
seu us, com reflecteix el mapa, implica una dependen-
Cia dels paisos avancats i un grup important d’emer-
gents respecte a paisos generalment inestables, com
els de la regio del Golf. Per exemple, els EUA, que
consumeixen més de 20 milions de barrils de petroli al
dia, tan sols disposen de I'1,4% de les reserves mun-
dials, generades en un 60% per I'Orient Mitja.

Aquesta dependencia i inestabilitat en I'oferta es tra-
dueix en volatilitat en els preus, amb una tendencia a
créixer a llarg termini. A més, les incerteses geopoliti-
ques i els riscs associats s’han accentuat recentment
en els paisos productors del nord d’Africa i I'Orient
Mitja, amb problemes sociopoalitics interns, cosa que

podria afectar seriosament I'oferta global de com-
bustibles. De fet, aquests esdeveniments han pro-
vocat maxims historics del preu del petroli (els més
alts des de la punta de 2008), accelerant encara més
la necessitat de buscar solucions a la dependencia
actual dels combustibles fossils i a la seva previsible
escassetat futura (veure figura 4.9).

L’Gs creixent dels combustibles fossils

per a la generaci6 energética és insostenible,
per la contaminaci6 i pels efectes negatius
sobre el canvi climatic

Els combustibles fossils, fonamentalment el petroli,
son 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 Unid
Europea son els responsables de més de la meitat de
les emissions de CO,; juntament amb I'india, Russia
i el Japd, emeten dues de cada tres de les emissions
de CO, del planeta (veure figura 4.10).

A més, els Ultims anys hi ha hagut un augment subs-
tancial de les emissions de CO,. Si no es prenen
mesures, I'any 2030 les emissions de gasos d’efecte
hivernacle podrien augmentar un 60% en relacié amb
les actuals, accentuant els riscos derivats del canvi
climatic (AIE, 2010).

El Repte de I’Energia implicara una série de desa-
fiaments globals que el sector privat pot contribuir a
solucionar, tal com s’indica a continuacio:

Figura 4.8. Mapa de les reserves i els consumidors mundials de

Els Estats Units consumeixen més de 20.000.000
de barrils de petroli al dia, pero en tenen menys
del dos per cent de les reserves mundials.
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Figura 4.9. Preu del petroli (dolars per barril)
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Figura 4.10. Emissions de CO, (kt)
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4.2.1. Latransformacié del model energétic

La incertesa i ’esgotament gradual del petroli i el gas
natural implica cercar nous combustibles fossils en
altres regions per cobrir temporalment la demanda
dels propers anys

Els combustibles fossils continuaran sent la principal
font energetica els propers vint anys, atés 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 energeétic de futur,
més sostenible, una de les solucions temporals anira
associada a seguir explotant els combustibles fossils en

T T T
1989 1998 2007

Federacié Russa india — Japd

altres regions, aixi com a buscar petroli i gas no conven-
cionals per tal d’abastir la demanda energética mundial.

Noves arees de negoci

La regi6 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 I’Agencia Internacional de I'Energia, aquesta
regié podria arribar a sostenir un increment conside-
rable en la produccié i les exportacions mundials de
la decada 2010-2020. La produccid de petroli del



Figura 4.11. Us d’energia segons tipus de font (trilions de Btu®)
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Kazakhstan es preveu que creixi fortament, particular-
ment els propers quinze anys, assolint la quarta posi-
ci6é mundial quant a creixement de volum de produccio
fins al 2035, darrere de I'Arabia Saudita, I'lraq i el Bra-
sil. D’altra banda, el Turkmenistan i, en menor mesura,
I’Azerbaidjan i el Kirguizistan sembla que lideraran I'ex-
pansié en la produccié de gas de la regié fins al 2035,
i que aquesta podra cobrir una part significativa de les
necessitats de gas d’Europa i la Xina (AlE, 2010).

Les oportunitats empresarials al respecte poden sorgir
tant de la necessitat d’inversions a causa de les dificul-
tats de finangament, com de la construccié d’infraes-
tructures de transport que travessin diversos paisos.

Més a llarg termini, 'Ocea Artic podria convertir-se
en un nou pol energetic, a partir dels importants
jaciments en petroli i gas natural

L’Ocea Artic alberga el 25% del petroli i del gas natural
no extrets del planeta (Midkhatovich i Fenton, 2007).
Vista la dificultat de tragar-hi fronteres, podrien apareixer
conflictes per la propietat de les badies, vies fluvials i illes
entre paisos com Russia, el Canada, els EUA, Noruegai
la Grenlandia danesa, tot i que la majoria de diposits han
estat trobats en territori rus. La regié encara es fa més
desitjable amb I'actual preu elevat del petroli i el desgel
del pol nord, que fara que I'Ocea Artic sigui navegable.

Tanmateix, el cost per explotar I'extraccié d’energia a
I'’Artic és encara enorme i, addicionalment, esta sub-
jecte a restriccions mediambientals i dificultats tec-
nologiques. Tot i aixi, es preveu una millora futura en
les prospeccions i que les empreses petroquimiques
desenvolupin noves tecnologies per explotar la regio.

2015 2025 2035

Grans empreses petrolieres, com BP, Northstar o
Shell, ja compten amb projectes pioners a Alaska.
Northstar, de la britanica BP, situada al mar de Be-
aufort, ha desenvolupat una plataforma construida
en una illa artificial, només accessible a través de
camins de gel formats durant els mesos d’hivern.
’holandesa Shell, que també busca oportunitats a
Alaska, esta en procés de perforar un pou al mar de
Chukchi. Al mar de Barentsz, Gazprom, de Russia,
esta desenvolupant el camp gegant de Shtokman i
la noruega StatoilHydro esta perforant per produir
petroli i gas al camp de Snohvit.

El gas natural tindra un pes destacat a I'hora de
cobrir les necessitats energétiques mundials les
properes decades

['augment de la demanda de gas vindra liderada
per la Xina, que representara 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 carbd al pais augmenten. L'Orient Mitja, que
compta amb reserves de gas relativament barates,
liderara I'expansié de la produccié de gas fins al
20835 (AIE, 2010).

Les fonts no convencionals de gas i petroli, tot i
els problemes d’extraccio, seran cada cop més
rendibles a partir de les millores tecnologiques

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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contribuir decisivament al subministrament mundi-
al de petroli fins al 2035. S’espera que la produccio
augmenti de 2,3 mb/d” el 2009 a 9,5 mb/d el 2035,
sobretot a partir dels camps petrolifers canadencs i el
petroli extrapesant de Venecuela com a majors pro-
veidors (AIE, 2010). Les reserves de petroli no con-
vencional sén enormes, uns quants cops majors que
les de petroli convencional, pero tenen I'inconvenient
que la seva extraccié és més contaminant, complexa
i costosa: necessita més aigua, energia i dissolvents
que el petroli convencional.

Les fonts no convencionals de gas (gas de Iutita, gas
meta, gas a partir de capes de carbd i gas compacte)
suposaran el 35% de I'augment de la produccié de
gas mundial, segons un dels escenaris de I’Agencia
Internacional de I'Energia. La produccié de gas no
convencional provindra principalment dels EUA i, de
manera creixent, d’altres regions com I'Asia-Pacffic.

Les oportunitats provindran de la necessitat de mesu-
res de mitigacié per reduir tant les emissions de gasos
contaminants en la produccié de petroli no conven-
cional, com els seus costos ambientals. Iguaiment,
del desenvolupament de tecnologies d’extraccid més
eficaces i, finaiment, de la necessitat de capital pels
grans costos fixos inherents a les zones d’extraccio.

La dependéncia dels combustibles fossils (limitats
i contaminants) obliga a transformar el model
energétic mitjangant un major Gs de les energies
alternatives

Amb una perspectiva a mitja i llarg termini, I’'esgo-
tament gradual dels recursos energgtics fossils, la
seva naturalesa contaminant i les incerteses geopo-
litiques al voltant de la seva produccid requereixen
el desenvolupament de politiques que redueixin de
forma radical la dependencia del petroli i permetin la
transformacié cap a un model energétic més econo-
mic i sostenible.

Noves arees de negoci
La transformacio del model energetic s’ha convertit
en un imperatiu que requerira grans inversions en

energia sostenible

Per reduir els nivells de CO, segons allo previst a les
diferents cimeres del canvi climatic, I’Agéncia Inter-

nacional de I'Energia considera que sera necessaria
una inversié mundial de 750.000 milions de dolars
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 publics a favor del desenvolupa-
ment de fonts renovables d’energia son creixents i
generalitzats al moén. Tot i la caiguda de la inversio en
general en el context postcrisi, el cert és que una part
destacada de les prioritats i recursos publics s’adre-
¢a cap al desenvolupament de I'energia neta,® que
té el potencial per convertir-se en un dels principals
motors de la recuperacid economica global i d’allo
que alguns consideren la tercera revolucié industrial.
Aixi, per exemple, als Estats Units el pes de les ener-
gies netes ja ha assolit el 12,5% del total de I'activitat
empresarial del pais 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 dolars dels diferents
paquets d’estimul mundials destinats a la transfor-
macio del model energétic s’inverteixin en les grans
arees segUents: I'eficiencia energética en edificis, les
tecnologies per desenvolupar les energies alternati-
ves (solar, eodlica, geotermica i biomassa) i les tecno-
logies de transport sostenible (vehicles hibrids, fer-
rocarrils d’alta velocitat i autobusos de transit rapid).

L’Us de les energies alternatives es duplicara d’aqui
al 2035

Les energies alternatives son actualment més cares
que les convencionals, especialment si es té en comp-
te que sovint els combustibles fossils estan subvenci-
onats. A més, les energies alternatives necessiten més
temps per assolir la viabilitat comercial. Ilgualment, cal
afegir també els costos d’integrar aquestes energies
a la xarxa. No obstant tot I'anterior, segons I’Agéencia
Internacional de I'Energia, el pes de les energies alter-
natives en la demanda total d’energia primaria aug-
mentara del 7% al 14% en el periode 2010-2035.

LLa conjuncié entre inversié publica i interes empresa-
rial esta propiciant que progressivament les energies
alternatives esdevinguin omnipresents i més acces-
sibles economicament. El 2010 el 23,2% de la inver-
sié 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).



Les majors possibilitats per augmentar I'is de les
energies alternatives es troben en el sector de I'elec-
tricitat. La participacid d’aquestes en la generacio
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
electric de les energies alternatives per part de les
empreses energetiques i dels proveidors de serveis
relacionats amb el sector.

En qualsevol dels escenaris de futur de I’Agencia In-
ternacional de I'Energia, les fonts netes d’energia per
a electricitat amb més potencial de futur sembla que
seran la solar i 'edlica i, en menor mesura, la derivada
de la biomassa i els residus (a banda de la hidroe-
lectrica). Les consequencies 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
generacio el 2050 (si s’inclou també la hidroeléectrica).

Dificilment un Unic pais liderara tots els ambits de
I'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, eolica, hidroelectrica, de
biomassa, geotermica i marina. Aquesta necessitat
del pals deriva, sobretot, dels seus importants rep-
tes ambientals. Altres paisos ben posicionats en el
panorama mundial de I'energia neta son els Estats

Units, el Japd i la Unié Europea, amb Alemanya al
capdavant (AIE, 2010).

A continuacio es detallen algunes oportunitats de ne-
goci associades a les principals energies alternatives:

a) Energia edlica

'energia eolica ha avancat rapidament els ultims
anys i, de fet, és la principal energia alternativa en
capacitat instal-lada a nivell global. S’estima que el
sector creixera des dels 60.500 milions de dolars del
2010 fins als 122.900 milions de ddlars el 2020 (Per-
nick i Wilder, 2011).

Les principals oportunitats apareixen amb la genera-
ci6 d’electricitat a partir de I'energia eolica terrestre,
pel fet que és relativament barata i el seu preu esta
en continu declivi. Aixi, tot sembla indicar que el 2015
I'energia edlica terrestre podria ser més competitiva
que l'electricitat generada pels combustibles fossils,
més encara si és té en compte el cost estimat de
I'emissié de CO, (veure figura 4.13).

Les empreses clau a la cadena de valor de I'energia
eolica son les productores de turbines. Si bé histori-
cament es concentraven en pogques empreses, actu-
alment han emergit nous competidors en el mercat
global. Tanmateix, les grans empreses segueixen
concentrant el desenvolupament tecnologic de les
turbines edliques i les oportunitats sorgeixen princi-

Figura 4.12. Generaci6 d’electricitat per fonts d’energia (2007 i diferents escenaris 2050)
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Figura 4.13. Cost de I’energia generada el 2015 (centims de dolars/kWh)°
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palment de productes especifics que subcontracten
aquestes grans empreses: pales, multiplicadors i coi-
xinets, entre d’altres parts de turbines edliques. Aixi
doncs, altres oportunitats apareixen de les continues
necessitats de millora de les turbines (SAM, 2010):

m Desenvolupament de productes alternatius inno-
vadors per aconseguir turbines menys sorolloses,
més resistents, etc.

Atelier DNA (Estats Units) ha dissenyat els Winad-
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 vibracio i
major resistencia.

Leviathan Energy (Israel) ha desenvolupat el Tuli-
pwind, una turbina edlica que simula una tulipa,
aconseguint disminuir el soroll i obtenint una major
eficiencia en costos.

m Mastelers més alts per captar més corrent d’aire i
quantitat de vent.

m Desenvolupament de models avancats de previ-
si6 de vent i la conseglient reaccié automatica de
les turbines.

m Inversions en solucions intel-ligents relacionades
amb la instal-lacié de turbines.

m 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 arees de terreny a preus assequibles. Tanma-
teix, als Estats Units alguns grans projectes eolics

s’han vist afectats per les limitacions financeres; aixi,
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 lider en instal-lacions edliques
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 eoliques
mundials. En comparacio, Europa i la resta del moén
disposen d’una menor capacitat instal-lada. Tot i aixi,
diversos paisos arreu del mon estan dipositant es-
forcos en la construccié de parcs edlics. Es el cas
de I'india, quart productor mundial; de Sud-africa, on
el govern ha fet una invitacié al sector privat perque
inverteixi els propers deu anys en el que es preveu
que sigui el parc eodlic més gran del mén (una zona
que també compta amb grans plantes de generacio
d’energia solar, a la regié de Northern Cape); del nord
d’Africa, amb la previsi® de construir un parc edlic
el 2015 a Tindouf, Algéria, que funcionara amb tec-
nologia hibrida eolica/diesel, tres parcs a Tunisia que
cobririen les necessitats energetiques de la regio de
Bizerta (250.000 habitants) o els plans egipcis per
potenciar I'exportacid d’energia edlica; o de Russia,
amb la creacié d’un sector edlic nacional, entre d’al-
tres (OME, 2010a).

Darrerament s’esta desenvolupant I'energia eolica
marina (offshore wind). De moment, és un segment
incipient que Unicament representa I'1,3% del total
de les capacitats eodliques instal-lades el 2009. Tot
i que tot sembla indicar que anira a 'alca (5,25%
del total instal-lat el 2020), les previsions apunten
que no arribara a sobrepassar les capacitats instal-
lades d’energia eodlica terrestre en un futur proper
(veure figura 4.14).



Figura 4.14. Capacitat mundial instal-lada d’energia eolica terrestre i marina
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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 distancia. Addicionalment,
la superficie de la base és menys dura, especialment
en les aiglies més profundes, i la velocitat del vent
és, en general, considerablement més alta que ter-
ra endins. Aix0, juntament amb I'escassetat terrestre
d’alguns paisos per ubicar els parcs eodlics, podra
comportar oportunitats principalment lligades al de-
senvolupament tecnologic i la R+D (SAM, 2010):

m Materials més forts i menys pesants que permetin
obtenir rotors eodlics més grans i millorar la resis-
tencia a la traccio.

m Disseny de turbines especials per a I'energia eo-
lica marina.

m Estructures avancgades per sota la superficie de
la base.

m Us de cables superconductors per reduir les trans-
missions perdudes.

Els parcs edlics marins estan principalment dominats
pel nord-oest d’Europa, especialment a paisos com
Dinamarca, el Regne Unit, Belgica i els Paisos Baixos.

Belwind (Belgica) ha construit el parc amb energies
renovables més gran del pais; es tracta precisament
d’un parc eolic al mar del Nord amb 55 turbines,
el més allunyat de la costa i amb I'estructura més
endinsada en el fons mari.
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b) Energia solar

Segons un mapa de Matthias Loster,’® dissenyant
degudament sis punts del planeta es podria obtenir
del sol tota I'energia primaria que consumim actual-
ment a partir de combustibles fossils o energia nu-
clear. Les sis centrals electriques estarien instal-lades
en sis deserts: Sahara, Great Sandy (Australia), Ta-
kla Makan (Xina), Orient Mitja, Atacama (Xile) i Great
Basin (Estats Units), i requeririen unes arees entre
140.000 i 180.000 km? en cadascun d’ells. Segons
el nivell anual d’insolacié, aquests punts i d’altres po-
dran constituir-se en regions de gran intereés geopo-
litic i empresarial a I'hora de desenvolupar i aprofitar
I'energia solar. Algunes regions, com les del Sahara
o I'Orient Mitja, han de superar, pero, reptes politics
i de mercat importants, aixi com problemes tecnics
que, al seu torn, podrien derivar en oportunitats de
negoci empresarial.

La tecnologia solar fotovoltaica ja es comercialitza
i s’installla arreu des de fa anys. Tot i aixi, sembla
que les perspectives de creixement seguiran sent
optimistes. De fet, I'energia solar ha estat la principal
energia alternativa a nivell mundial pel que fa a volum
de negoci, inversid de capital risc i capacitat instal-
lada I'any 2010. Aquest any, les noves instal-lacions
de panells solars fotovoltaics en I'ambit mundial s’han
doblat respecte al 2009. L'any 2005 tan sols una dot-
zena d’empreses, principalment asiatiques (del Japo,
la Xina i Taiwan), produia panells solars fotovoltaics.
Actualment ja sén més de setanta manufacturers ar-
reu del moén. La Xina alberga el 38% de la produccid
mundial, seguida d’Alemanya (16%), Taiwan (16%) i
el Japd (12%) (Pernick i Wilder, 2011).
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Es projecta un creixement fins als 113 mil milions
de dolars de la industria solar el 2020, superior als
71.200 milions del 2010 (SAM, 2010). Tot i aixi, es
considera que aquestes xifres sén insuficients per
assumir el desenvolupament industrial que s’espe-
ra en els propers anys. Aixi, s’espera que es donin
avencos tecnologics, millores en les estrategies fi-
nanceres i, sobretot, el repte principal depén encara
de la disminucio dels preus. L'aspecte dels preus és
de vital importancia en el cas de I'energia solar per
I'escassetat en la produccio de poalisilici, el material
principal de la majoria de panells solars. Com a con-
seqliéncia, 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, esta provocant demanda de productes
alternatius i possibilitats en els mercats internacio-
nals, entre les quals:

m Els panells de pel-licula fina fotovoltaica (thin film
PV) podrien esdevenir la forma més barata de
produir energia solar i estan guanyant quota de
mercat progressivament. Actualment, pero, el ni-
vell d’eficiencia és encara relativament baix i, en
aquest sentit, sorgeixen oportunitats concretes de
la necessitat de millora dels aparells estructurals,
tecniques de deposicid per a grans arees, material
d’interconnexio i optimitzadors d’energia.

Sony comercialitza la SP 100 Series, un tipus de
pel-licula que permetra millorar el rendiment de la
produccié solar.

Solar Frontier (Japd), gracies a un acord amb IBM,
ha aconseguit desenvolupar panells de pel-licula
fina a partir d’elements com coure, zinc, estany, so-
fre i seleni.

Solarsis (india), juntament amb Abound Solar (Es-
tats Units), treballen en moduls de nova generacio
de pel-licula fina per al mercat indi.

m La millora de 'eficiencia de les tecnologies i I'auto-
matitzacié productiva del silici cristal-li dels panells
fotovoltaics, per reduir costos i permetre a les em-
preses augmentar la produccio.

m 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-
ciencia en el sistema mitjancant temperatures més

altes en el procés, reduccio del material consumit
i operacions automatiques.

First Solar (Estats Units) innova en panells solars
ultralleugers. Mitjancant un tipus de cadmi, acon-
segueix produir cél-lules fotovoltaiques més primes,
més barates i, alhora, amb major rendiment de la
llum del sol quan aquesta és de baixa intensitat.

La millora dels productes per assolir la integracio i
minimitzar els impactes ambientals del desenvolupa-
ment a gran escala dels panells solars fotovoltaics.

Suntech (Xina) produeix energia solar assequible a
partir de panells solars de silici cristalli.

Elkem Solar (Noruega) produeix un tipus de silici
(solar-grade silicon) amb menys cost i consum ener-
getic que la produccio de silici convencional.

A l'india, la produccié de silici s'empra com a font
d’energia per accedir a certes arees rurals (OME,
2010a).

El desenvolupament de solucions que allarguin la
vida util dels panells o en redueixin el manteniment.

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.

El desenvolupament de sistemes compactes
d’emmagatzemament de calor estacional i la in-
novacio en el disseny de col-lectors, en els aparells
de refrigeracié i en els materials avancats.

Els panells solars a les teulades de les cases
(Building Integrated PV, BIPV) que ja s’estan de-
senvolupant actualment amb éxit 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 inversié tecnologica
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-lacié a I'aigua. Actu-
alment, tan sols és un segment experimental.
Lenergia solar termica o energia termosolar esta
guanyant interes Ultimament. Es tracta d'un seg-



ment molt dinamic, que necessita una tecnologia
completament diferent de la necessaria per a I'ener-
gia solar fotovoltaica i que s’ha de tenir en compte
els propers anys en I'ambit empresarial i de negoci.

Solaris Synergy (Israel) ha instal-lat un prototip de
panells solars termics 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 construccid de com a minim 2
GW en plantes d’energia solar termica els propers
deu anys a la Xina.

c) Biomassa i biocombustibles!

La biomassa esta guanyant importancia com a font
d’electricitat i calor els Ultims anys i es preveu que la
seva demanda es dobli d’aqui al 2020 (SAM, 2010).
En aquest sentit, paisos avangats com, per exemple,
Dinamarca, Suécia i Alemanya estan portant a ter-
me sistemes eficients que aprofiten I'energia quimica
de I'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 generacié d’energia
el 2020 (Pernick i Wilder, 2011).

Els biocombustibles (bioetanol, biodiesel, biogas)
juguen un paper destacat en el transport i el 2010
han assolit un volum de negoci de 56.400 milions
de dolars. L'Us de biocombustibles sembla que aug-
mentara; 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 Unié Europea
i el Brasil (segon major productor d’etanol del mén
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 asiatic, principalment Malaisia i Indonésia,
utilitzen I'oli de palma per produir combustible.

Existeixen diverses oportunitats de negoci en el sec-
tor. Entre d’altres:

m Reduccio del cost i millora de I'eficiencia de la con-
versid de la biomassa abundant de cel-lulosa en
energia Util i en el cicle sostenible de la bioenergia.

Paques (Paisos Baixos) ha elaborat un reactor que
converteix tots els compostos organics en biogas.

m Produccié de calderes més sostenibles que per-

metin reduir les emissions en el cicle de vida com-
plet de la biomassa.

m Utilitzacié de biologia sintética que permet disse-

nyar sistemes bioldogics nobles i organismes vius
utilitzant principis d’enginyeria per obtenir funcions
qgue no existeixen en la natura.

Amyris Biotechnologies (Estats Units i Brasil) ha
aconseguit desenvolupar microbis que poden con-
vertir la canya de sucre en diesel molt net.

m Utilitzacié i transport del butanol'? mitjangant les

infraestructures del petroli.

Butamax Advanced Biofuel (Estats Units), creada a
partir d’'un acord comercial entre les empreses BP
i DuPont, esta desenvolupant amb éxit solucions
d’utilitzacio i transport del butanol.

m Millores en la conversi6 de la cel-lulosa i el lignit de
biomassa per obtenir el biocombustible.

Coskata (Estats Units) obté etanol de biomassa de
cellulosa i rebuig solid.

m Modificacio de la genetica de les algues per con-
vertir-les en combustible.

Algunes empreses que treballen en aquest sentit
s6n Solazyme, Syntethic Genomics o Solix Biofuels,
entre d’altres.

En un altre sentit, un dels principals reptes del sector
consisteix a cercar solucions al combustible utilitzat
per a aviacio. Tot i les dificultats tecnologiques que
aixd comporta, sembla que els propers deu anys
hi haura un desenvolupament important en aquest
sentit (Pernick i Wilder, 2011). De fet, existeix un
compromis del sector aeroespacial de neutralitzar
el creixement d’emissions de carboni el 2020 i re-
duir les emissions a la meitat el 2050 (Environmentall
Leader, 2011a).
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Solena (Estats Units) ha desenvolupat un combusti-
ble sintetic que permet a les empreses de transport
aeri i maritim utilitzar-lo sense necessitat de fer cap
canvi en els motors.

Lufthansa (Alemanya) realitza proves amb la utilit-
zacio del 50% de biocombustible en el motor de
I’Airbus 321 per estendre-ho a tota la flota en cas
d’exit. Mentrestant, Boeing (Estats Units) i altres
socis pretenen promoure I'Us de biocombustible en
Iaviaci¢ a la zona nord-oest del Pacific si s’aconse-
gueix comptar amb un volum suficient de biomassa.

Per0, sobretot, el repte de la utilitzacid de biomassa i
biocombustibles es troba en els seus efectes poten-
cials sobre el medi ambient i el sistema d’alimentacio.
Estudis recents mostren que els biocombustibles po-
den emetre mes CO, del desitjable. Alhora, poden
impulsar la inseguretat alimentaria i I'alca del preu
dels aliments (vegeu el Repte dels Aliments), i contri-
buir a la destruccio d’ecosistemes i a la sobreexplo-
tacié de I'aigua (vegeu Repte de I'’Aigua). La Comissio
Europea ha establert requisits estrictes per a la pro-
ducci6 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 generara oportunitats perque
la seva producci6 i Us siguin més respectuosos amb
el medi ambient. En aquest sentit, I'Us de biomassa
dels residus o dels terrenys agricoles abandonats o
degradats sembla ser un dels camps per al desen-
volupament de biocombustibles amb major potencial
en el futur.

Azahar Energy i Abba Gaia (Espanya) treballen amb
la Nicotiana glauca per obtenir biomassa per a com-
bustible. Aquesta espécie vegetal de rapid creixe-
ment no necessita aigua i acumula fins a un 5% del
seu pes en sec de metalls presents en el sol, de ma-
nera que contribueix a la descontaminacio del sol i
al reaprofitament de terrenys agricoles abandonats.

La Federacid Nacional d’Agricultors d’Uganda
(UNFFE) ha engegat el projecte Energy Alternative
Sources, que Uutilitza els residus de biomassa agri-
coles per produir briquetes de carbd economiques,
facilment accessibles i que permeten que no calgui
desforestar noves arees per a I'obtencié de biomas-
sa de la fusta.

d) Energia geotérmica

’energia geotérmica, obtinguda a partir de I'aprofi-
tament del calor de la Terra, és encara una energia
alternativa menor en capacitat eléctrica instal-lada.
S’espera que el mercat mundial de I'energia geoter-
mica creixi un 78% fins al 2015, impulsat pels tres
grans mercats mundials com son els Estats Units
(principalment Alaska i Hawaii), Filipines i Indonesia.
Per la seva banda, Islandia és el pais que compta
amb un major pes de 'energia termica sobre el total
de la generada, concretament el 17%. Dels 24 paisos
que actualment generen electricitat geotermica es
preveu passar a 36 el 2015 (AlE, 2010). La majoria de
paisos de la vall del Rift, a I'’Africa, podrien substituir
en gran mesura la produccié d’energia hidraulica per
la geotérmica, a causa de les continues sequeres,
que han provocat una reduccié de la capacitat dels
projectes hidraulics. Amb les quatre connexions eléc-
triques planificades per als propers cinc anys a I'Afri-
ca oriental, 'exportacié de I'excés generat d’energia
geotermica podria significar una font important d’in-
gressos per a la regid. A America del Sud, Xile pot
esdevenir un pais amb potencial i moltes empreses
ja han mostrat interés en el seu desenvolupament,
i al Peru el govern va publicar un decret el 2009 per
regular el sector geotéermic, i algunes empreses han
adquirit llicencies d’explotacio per investigar el poten-
cial de punts calents del pais (Biotech Energia, 2010).

Les principals oportunitats de negoci en aquest seg-
ment podrien estar en:

m La millora de les tecnologies en els sistemes geo-
téermics.

m Les tecnologies que permetin recuperar la calor di-
rectament del magma i les roques seques calentes.

m Els sistemes per convertir els fluids hidrotermals
en electricitat a través de tecnologies com les de
vapor sec o de cicles binaris.

m Les millores en els processos d’exploracio, perfo-
racio, us dels recursos i equipament.

m L'Us de I'energia geotérmica en hivernacles, aqui-
cultura, etc., que s’estima que pot estalviar fins al
80% del cost dels combustibles fossils.

m La utilitzacid de I'energia geotermica per a usos
comercials i industrials com, per exemple, la pro-
duccié i tractament d’aliments (pasteuritzacioé de
la llet), els hivernacles, les bugaderies, la industria
extractiva o piscines i balnearis, entre d’altres.

m El desenvolupament de les bombes de calor geoter-
miques per a edificis, tant habitatges com comercos.



m La utilitzacioé i millora de la geoquimica com a ci-
encia per al desenvolupament futur de I’'energia
geotermica.

e) Energia hidroelectrica

Un total de 150 paisos d’arreu del moén utilitzen
aquest tipus d’energia. Europa concentra gairebé el
30% de la capacitat instal-lada de centrals hidroeléc-
triques i America del Nord, el 20%. La capacitat de
generacio hidroelectrica s’espera que augmenti un
80% fins al 2035 (AIE, 2010). Aquest fort creixement
en la generacio hidroelectrica, amb la construccié de
centrals de mitjana i gran escala, es concentrara prin-
cipalment a la Xina, I'india i el Brasil i altres paisos del
Sud-est asiatic com Malaisia i el Vietnam. En canvi,
en els paisos de I'OCDE la majoria de recursos hidro-
eléctrics ja han estat explotats, amb I'excepcié del
Canada i Turquia. Aixi, I'’Asia oriental, liderada per la
Xina, és la regi® amb un desenvolupament més ac-
celerat dels seus recursos hidrics en I'actualitat i pels
propers anys. L’America Llatina (liderada pel Brasil)
també compta encara amb potencial de desenvo-
lupament, mentre que I'Africa continua sent la regi6
menys desenvolupada (International Hydropower As-
sociation, 2010).

La instal-lacié de centrals hidroelectriques presenta
alguns inconvenients importants: necessitat de grans
extensions de terreny, destruccio del medi i els eco-
sistemes aquatics o alteracié del cabal i els marges
dels rius, entre d’altres. A més, el canvi climatic pot
alterar els patrons hidrics en un futur proxim; entre
d’altres, el desglac de les glaceres de I’'Himalaia po-
dria ocasionar efectes importants sobre la generacié
d’energia hidroelectrica en el conjunt de paisos que
en depenen, entre d’altres a I'india i la Xina (vegeu
també el Repte dels Aliments).

La millora de les plantes d’emmagatzematge d’ener-
gia que permetin la flexibilitat de proveiment de ten-
si0 i la regulacié de frequencia necessaria en cada
moment, el desenvolupament i comercialitzacié de
mecanismes d’acumulacié per bombament (en cen-
trals hidroelectriques reversibles) i la construccio de
noves hidroeléctriques de petita dimensié poden ser
les principals oportunitats en I’'ambit de I’energia hi-
droelectrica. Aixi, per exemple, la demanda de me-
canismes d’acumulacié per bombament es podria
incrementar un 60% els propers cinc anys (Internatio-
nal Hydropower Association, 2010). Per la seva ban-

da, en la construccié de noves hidroelectriques de
petita dimensio I'india sera un mercat atractiu, amb
187 projectes de construccioé de miniplantes hidroe-
lectriques que requereixen equips electromecanics i
turbines (OME, 2010a).

En menor mesura, existeixen altres energies provi-
nents de I'aigua com, per exemple, la termica oce-
anica, la mareomotriu o la de les ones. La tendencia
és que cada cop s’apliquin més aquests tipus d’ener-
gies. En aquest sentit, per exemple, Franca esta de-
senvolupant la seva segona central mareomotriu. No
obstant I'anterior, el pes en el total de I'electricitat
mundial generada per aquestes fonts encara és me-
nor i no s’espera que la seva contribucié al conjunt
augmenti substancialment en el futur.

4.2.2. Innovacions en l’eficiéncia i la sostenibilitat
energética

El preu elevat de I’energia i la seva volatilitat
impulsen la necessitat de millorar 'eficiéncia
energética en la inddstria

El preu elevat de I'energia i la volatilitat generaran una
major conscienciacié industrial al respecte, que com-
porta tot un seguit de mesures encaminades a reduir
la despesa energéetica. En aquest sentit, I'eficiencia
energeética industrial s’erigeix com un dels segments
que pot presentar més oportunitats de negoci els
propers anys.

Noves arees de negoci

La industria en general mostra un creixent interes pel
desenvolupament de productes i processos per mi-
tigar I'impacte ambiental al llarg del cicle de vida del
producte, amb oportunitats relacionades amb I'eco-
disseny (que té en compte els criteris ambientals du-
rant el disseny i desenvolupament de productes i ser-
veis), la diversitat i seleccid de materials reciclables,
la reduccio de I'impacte ambiental en els processos
productius i durant I'Gs del producte, I'optimitzacio de
la distribucio i I'increment de la vida util (OME, 2011e).

Autodesk (Estats Units) treballa en el disseny de
nous productes i components, sobretot en el sector
de la construccid, que aconsegueixen neutralitzar la
petjada de carboni.
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Novomer (Estats Units) transforma els residus de
CO, en polimers de baix cost Utils en segments com
el packaging o I'electronica, entre d’altres.

Addicionalment, també s’espera un augment del ni-
vell d’eficiencia energetica els propers anys a través
del desenvolupament de la cogeneracio i trigenera-
cié. Es tracta de la produccié simultania o combinada
d’electricitat i calor (cogeneracio) i, addicionalment,
de fred (trigeneraci¢). S’estima que la utilitzacid
d’aquests sistemes podra permetre un estalvi ener-
getic entre un 15% i 40% (COGEN Europe, 2009).

Actualment, I'11% de I'energia generada a la Unié Euro-
pea és mitjiangant la cogeneracio, amb la qual es preveu
evitar 'emissié de 127 milions de tones de CO, el 2010
i 258 milions de tones el 2020 (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.

"assessoria energetica AESA (Catalunya) ha desen-
volupat diversos projectes d’eficiencia energetica
com ara la installacié de trigeneracié en les industries
lactia i cervesera i en indUstries quimiques que reque-
reixen sistemes de refrigeracio a baixes temperatures.

Es preveu que el potencial de la cogeneracié sigui
molt elevat els propers anys en industries com I'ali-
mentacio, la quimica o el textil, aixi com en la fabrica-
cié de paper, cautxu i ceramica, entre d’altres. Diver-
s0s son els camps que generaran oportunitats:

Figura 4.15. Procés de cogeneracio

m Les tecnologies que empren motors diesel i de
gasolina i turbines de gas i vapor, i altres de més
emergents, com les basades en cel-lules de com-
bustible (fuel cells) o les microturbines.

m El desenvolupament de sofisticats sistemes de
control on-line per vigilar i optimitzar el funciona-
ment del sistema.

m Els equips auxiliars per optimitzar el funcionament
del sistema, com per exemple la combinacié de co-
generacié amb sistemes de refredament d’absorcio
per tractar factors de carrega més elevats a I'estiu o
sistemes termoemmagatzemadors per compensar
les variacions diaries de carrega calorifica.

m El perfeccionament del procés de combustio i de-
senvolupament de sistemes catalitics per acomplir
les normes ambientals més exigents.

m Els serveis especialitzats que facilitin la planifi-
cacié i I'operacio dels projectes d’energia elec-
trica independents.

m Les tecnologies d’Us més practic.

Finalment, previsiblement cada cop s’associara més
I'eficiencia energética industrial amb les tecnologies
de gesti¢ i el tractament d’aigles (vegeu el Repte
de I'’Aigua).

La concentraci6 d’emissions a ’atmosfera requereix
la implementacié de mecanismes industrials de
captura i emmagatzematge de carboni

LLa concentracié actual de gasos d’efecte hivernacle a
I'atmosfera se situa per sobre de 382 parts per milié
de dioxid de carboni, superior a les 278 de I'era pre-
industrial (Worldwatch Institute, 2009). Es considera
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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’alimentacio, I'estabilitat dels ecosistemes i la salut.
No obstant aix0, no existeixen encara solucions tec-
noldgiques que puguin segrestar gasos a gran escala.
De moment, aquestes solucions es limiten a captar
les emissions de CO, en les plantes de produccit de
gas i carbd, en la mineria i en algunes manufactureres
(per exemple, papereres), perd no en els gasos ja alli-
berats a I'ambient. Addicionalment, existeix també un
gran potencial per a la captura d’emissions en I'ambit
de I'agricultura (veure el Repte dels Aliments).

Noves arees de negoci

Aquest és un ambit en el qual encara cal una major
inversio en R+D i que, per tant, pot presentar opor-
tunitats de negoci, especialment al voltant d’altres
industries contaminants.

La captura i emmagatzematge de carboni (CEC) po-
dria tenir un pes significatiu en la transicio cap al sis-
tema energetic alternatiu del futur. LAgéncia Interna-
cional de I'Energia apunta la possibilitat que el 2030
el 12% de la generacidé d’energia es porti a terme
amb la incorporacid d’aquest sistema i que la CEC
jugui un paper rellevant en la reduccié d’emissions
en el sector electric. La generacié procedent de plan-
tes de produccid que utilitzen carbd i disposen de
CEC podria superar la de les plantes que no disposin
d’aquesta tecnologia el 2035.

En aquest ambit, les oportunitats poden provenir, en-
tre d’altres, de:

m La generalitzacié dels sistemes de captura de
CO, impulsada per costos d’inversié inicial infe-
riors als actuals.

m La modernitzaciod de les aplicacions que perme-
tin capturar per sobre del 85% de les emissions
produides.

La planta de generacio eléctrica a partir dels com-
bustibles fossils de Longannet (Escocia) a través
d’'un sistema innovador ha aconseguit reduir les
emissions de CO, un 90%.

m La millora dels models per avancar en el coneixe-
ment global de la capacitat de formacio de salines
profundes i de I'eficacia de diferents medis geolo-

gics per aconseguir un emmagatzematge segur a
llarg termini.

m El desenvolupament de la captura de CO, a partir
de la combustio de biomassa.

m El desenvolupament de les noves modalitats de
captura de CO, com, per exemple, a partir de les
algues per produir biocombustibles.

La urbanitzacié creixent impulsara la sostenibilitat
energeética a les ciutats

Com ja s’ha comentat anteriorment, el creixement de
la demanda energetica es produira en gran part en les
zones urbanes que, alhora, esdevenen grans genera-
dores d’emissions de CO,. Consequentment, la mi-
llora i sostenibilitat energetica de les ciutats requerira
grans inversions en I'eficiencia energetica dels edificis,
en la xarxa electrica i en el transport i mobilitat urbans.

Noves arees de negoci

La millora de P'eficiencia energetica en els edificis i el
mobiliari urba sera fonamental per a la sostenibilitat
energetica a les ciutats

El 40% de I'energia global de les zones urbanes es
consumeix als edificis (SAM, 2010). En aquest sentit,
molts paisos estan portant a terme mesures i inver-
sions publiques per a la millora energética dels edifi-
Cis, que inclouen tant els residencials com oficines i
comercos.'® Es d’esperar, doncs, que, tot i que ac-
tualment la inversié inicial necessaria suposa un obs-
tacle, la sostenibilitat energetica dels edificis generara
nombroses oportunitats de negoci els propers anys,
entre d’altres en relacié amb (OME, 2011e):

m La millora de les tecnologies relacionades amb la
modernitzacié dels edificis, com la integraci6 i el
sistema d’optimitzacié de diferents aplicacions que
permetin un major estalvi energétic, la integracio
d’energies alternatives, sistemes energetics descen-
tralitzats o connexié amb la xarxa electrica exterior.

El supermercat Esclat a Malla (Catalunya), gracies a
mesures en la il-luminacio, climatitzacio, refrigeracio
i aigua, aconseguira un estalvi del 55% en el con-
sum electric i del 80% de les emissions de CO,, i
esdevindra el primer supermercat amb certificacié
energetica A.
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m El software i hardware per a la gestié dels siste-
mes sensorials, monitors integrats i control de
I'electricitat utilitzada en la totalitat de I'edifici.

m El disseny dels edificis sostenibles, on s’inclou
analisi del clima i ubicacio, orientacio i equips téc-
nics, materials de construccio, cicle de vida util i
simulacié (microclimatica, termica, de llum ditirna,
de flux d’aire, de components i equips de cons-
truccio, etc.), que ja disposen de mercat principal-
ment a paisos avancats com Franga, Alemanya,
etc. (OME, 2010a).

Vilas Anderson (Catalunya) subministra construcci-
ons prefabricades sostenibles com cases, bunga-
lous, magatzems, escoles, centres medics, etc.

m La demanda d’aparells per al mesurament intel-
ligent (smart meditors).

m Les finestres intel-ligents (smart windows), que
inclouen finestres electromagnétiques, tot i que
encara es troben en una etapa inicial. Inclouen
proteccié automatica contra la llum (shading) o
canvis automatics de color que permeten canvis
en la irradiacio o la temperatura.

Schiico (Alemanya) fa décades que desenvolupa fi-
nestres a través de tecnologia fotovoltaica de capa
fina per a una arquitectura de fagana solar amb
nous estandards d’eficiencia i disseny.

m Les infraestructures necessaries per a la recarrega
dels vehicles eléctrics.

B Les cases passives i les cases de consum ener-
getic zero.

m La rehabilitacio d’edificis existents.

m La renovacio dels sistemes de calefaccio urbana
per incloure la cogeneraci® moderna en comer-
¢os, hospitals, hotels o la provisid conjunta de
calefacci6 i aigua calenta a les cases mitjancant
el sistema de microcogeneracio,’ amb un elevat
volum d’instal-lacions potencials arreu del moén
(COGEN Europe, 2009).

m El ciment i el formigd verd. El ciment és el material
que emet més CO, en la construcciod. En aquest
sentit, s’esta desenvolupant ciment per a formigd
que absorbeix més CO, del que alliberai, alhora, se
cerquen solucions per edificar amb nous materials.

Novacem (Regne Unit) ha desenvolupat un ciment
que absorbeix més CO, del que realment ha allibe-
rat durant la seva fabricacio.

Calera (Estats Units) utilitza el CO, capturat a les
plantes de petroli per crear carbonat de calci i mag-
nesi, necessaris per a la produccio de ciment.

Actualment, els Estats Units, el Japd i la Xina acumulen
el 50% de I'activitat global en edificis sostenibles, men-
tre que s’espera que els principals creixements els pro-
pers anys provinguin de la Xina i Iindia (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
transparéncia energetica a la ciutat

Mitjancant I'Us de les tecnologies de la informaci6 i la
comunicaci6 digitals, es podra optimitzar la produc-
ci6 i distribucié d’electricitat amb la finalitat d’equi-
librar millor I'oferta i la demanda entre productors i
consumidors. Aixd ho ha de permetre el desenvolu-
pament de comptadors intel-ligents que ofereixin la
facturacio detallada per trams horaris i permetin als
consumidors escollir els millors preus, discernir entre
les hores de consum i, en definitiva, un millor Us de
la xarxa. Aquest sistema hauria de permetre controlar
amb més precisid el consum i anticipar les necessi-
tats futures a nivell més local, aixi com intercanviar
informacio 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 dolars, i s’espera un incre-
ment fins als 35 mil milions de dolars el 2015, la qual
cosa representa un creixement anual del 20% (SAM,
2010). En aquest sentit, en el procés d’'implementa-
ci6 de la xarxa intel-ligent podran apareixer oportuni-
tats de negoci com, per exemple, en:

m Lamillora en els components i els metodes d’inte-
gracio de sistemes.

m Latecnologia per emmagatzemar energia i conver-
sors d’energia que permetin millorar I'equilibri entre
subministrament i demanda mitjangant I'emmagat-
zemament d’energia en els periodes de demanda
baixa i la recarrega en els periodes de preus elevats.



Panasonic (Japo) esta 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 domestiques.

B Les infraestructures de mesurament avancgat
(AMI), que sembla ser la primera aplicacio tecnolo-
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 comunicacié
en ambdds sentits entre I'aparell i el consumidor,
proveint intel-ligencia. Els principals paisos a de-
senvolupar-la més ampliament son Italia, Suecia,
Corea del Sud i el Japo.

m Els sistemes de gesti¢ de I'energia (EMS), con-
nectats als diferents aparells eléctrics de cases,
oficines, etc., que permeten conscienciar sobre el
consum eléctric i reduir-lo mitjangant la visualitza-
ci6 de I'energia consumida en cada moment per
cada aparell.

Aquest sistema s’esta desenvolupant rapidament
als Estats Units a través de startups com Tendril,
Belkin o Control4 i de grans empreses com Cisco o
Google, que han desenvolupat amb éxit sistemes de
comunicacio per a productes i serveis de consum.

m Programes experimentals de demostracio.
m Millora del monitoratge remot a través de sensors
i dispositius digitals.

Figura 4.16. Ingressos globals de la xarxa intel-ligent,

m Els aparells intel-ligents per a les cases com, per
exemple, frigorifics o calefaccions que respondran
a senyals de preus i decidiran quan és més eco-
nomic i optim el seu funcionament.

Enel (ltalia) proporciona comptadors intelligents que
monitoren I'Gs d’electricitat en temps real i detecten
quan i a on hi ha incidéncies.

Com s’observa a la figura 4.16, tot sembla indicar
que la regi6 d’Asia-Pacffic, liderada per la Xina, esta
en disposicid de ser el mercat més gran pel que fa
a l'aprofitament de la xarxa intel-ligent, seguida de
Nord-ameérica i Europa. Segons algunes estimacions,
a Europa el sector eléctric podria haver invertit més
de 10.000 milions d’euros en TIC relacionades amb
la xarxa intel-ligent (Bigliani, 2011).

Boulder (Colorado, Estats Units) i Malta sén territoris
pioners en disposar d’una xarxa eléctrica intel-ligent.
En I'actualitat s’estan desenvolupant també xarxes
electriques intel-ligents a altres ciutats com Miami,
Tokyo i Singapur.

Cal tenir en compte les barreres existents (culturals,
financeres, tecnologiques, econdmiques, legislatives,
regulatories, etc.) que podrien fer que, a diferencia
dels productes de consum, siguin necessaris encara
entre quatre i sis anys perqueé certes aplicacions esti-
guin preparades per al mercat.
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Un dels principals reptes energetics 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’automobils de turisme seran ve-
hicles avancats (hibrids i eléctrics)™ (AIE, 2010), i que
aquests tindran una gran importancia en el desen-
volupament sostenible de les ciutats, especialment
en termes de reduccié de la contaminacié acustica
i ambiental. Tanmateix, el sector compta amb incer-
teses, com l'evolucid de I'economia global, les po-
litiques governamentals, el desenvolupament de les
bateries (cost, viabilitat i tecnologia), la rapidesa en la
instal-lacié dels punts de carrega, la incompatibilitat
de diferents tecnologies, I'estrategia dels productors
de vehicles electrics, I'evolucié dels preus del petroli i
I'acceptacioé del consumidor, entre d’altres.

En aquest entorn, les necessitats de millora i conse-
gUents oportunitats de negoci sorgiran de:

m LamilloradelaR+D, en concret a través de materials
lleugers, avencos termics en el motor de combustio
interna i el diagnostic a bord (onboard diagnostic).

m La millora de 'eficiencia mitjancant nous nanoma-
terials.

A123 Systems (Estats Units) utilitza els nanomateri-
als nobles per produir bateries avancades.

m Lareduccio 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’intereés empresarial. Tanmateix, encara hi ha
dubtes sobre quin sera el material i el tipus de ba-
teries més eficient. Algunes analisis aposten per les
bateries de liti, més especificament les que inclouen
fosfat de ferro i quimica 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).

LG (Corea del Sud) produeix bateries de liti que in-
clouen fosfat de ferro i quimica de magnesi.

Entre d’altres, Johnson Controls (Estats Units), prin-
cipal productor de bateries del moén, ha anunciat la
fabricacié massiva de bateries AGM fins al 2014.

La Universitat d’lllinois (Estats Units) ha portat a ter-
me el projecte d’una nova bateria de carrega ultra-
rapida que permetra carregar el 90% de la bateria
en 2 minuts.

m La millora dels processos de produccio.

m Les tecnologies i infraestructures per carregar els
vehicles electrics. Tecnologies i serveis com punts
de carregues rapides o intercanvi de bateries sem-
blen poc viables a mitja termini pel fet que reque-
reixen un disseny especial i unes infraestructures
costoses.

m Les inversions en I'electrificacid dels motors (dri-
vetrain); concretament, necessitats de disseny,
tecnologies i softwares a mida.

m FEls vehicles d’hidrogen. Es tracta de vehicles pro-
pulsats mitjangant una pila de combustible i que
es presenten com una alternativa als vehicles eléc-
trics alimentats per bateria.

Al Japo, aquesta tecnologia s’esta potenciant amb
100 punts de carrega d’hidrogen previstos els pro-
pers anys i tretze empreses liders del sector, inclo-
ses Honda, Toyota i Nissan, s’han compromes a
principis del 2011 a introduir els cotxes d’hidrogen
en les quatre arees metropolitanes més grans del
Japo el 2015.

m Larecuperacio i reciclatge dels materials obsolets.

m |'stop-start'® es perfila com un bon mecanisme en
el periode de transicid cap als vehicles avancats,
amb oportunitats pel que fa a sistema de so, con-
trol climatic, llums i altres accessoris que han de
seguir funcionant tot i que el motor es pari.

Els governs d’arreu del mén estan portant a terme
politiques per donar suport al desenvolupament de la
mobilitat electrica i iniciatives per facilitar I'adopcié dels
vehicles electrics a gran escala. Alguns dels exemples
son les subvencions a la compra de vehicles electrics
a Austria, Ilanda o la Xina, el suport al desenvolupa-
ment de la xarxa de punts de carrega per a vehicles
electrics a Franca i la Xina, les subvencions per a em-
preses que desenvolupin vehicles electrics i la xarxa
de punts de carrega electrica als Estats Units, etc.

En alguns casos, la tecnologia dels cotxes hibrids i
electrics ja es pot trobar en els entorns urbans trans-
formada de moltes i diferents maneres.



Tesla Motors (California) introdueix cotxes electrics
d’alt rendiment.

Better Place (Israel) ofereix solucions completes, des
del lloguer de bateries fins a la instal-lacié de punts
de carrega o estacions d’intercanvi de bateries.

Mercedes (Alemanya) pretén aplicar en un futur el
sistema de compartir bicicletes (bicing) amb els cot-
xes electrics i hibrids, sistema que s’esta posant en
funcionament a Amsterdam.

A banda dels cotxes, també és comercialitzen altres
vehicles hibrids i electrics, com ara el segway, els es-
cuters electrics i les bicicletes electriques. Altres en-
cara son un projecte.

Es el cas de la motocicleta eléctrica catalana produida
per 'empresa Volta, o els autobusos xinesos 3D Ex-
press Coach, que s’elevaran per sobre del transit a
Beijing i que funcionen amb energia electrica i solar.

Aixi mateix, diversos paisos, especialment la Xina i els
Estats Units, estan dipositant esforcos 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 I'electrificacié aéria,
els sistemes de propulsio, el frenat regeneratiu i la
programacié dinamica permeten assolir més de 350
km/h (Uni¢ Internacional de Ferrocarrils, 2010). Ad-
dicionalment, esta comprovat que és el sistema de
transport més eficient pel que fa a I'Us energétic i a
I'emissid 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 I'enorme inversio publica i privada necessaria
per construir la infraestructura, fet que en pot posar
en dubte la viabilitat. La Xina té previst invertir 300.000
milions de dolars per expandir i connectar totes les
principals ciutats del pais fins al 2020 (People’s Daily,
2011). S’estima que hi haura més linies de trens d’alta
velocitat a la Xina els propers cinc anys que a la res-
ta del mén 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, aixi que les oportunitats
per a les pimes poden sorgir del suport, amb produc-
tes i serveis, a la construccid 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, mitjancant una
plataforma, evita que el tren s’hagi d’aturar per I'en-
trada i sortida dels passatgers (vegeu imatge 5).

Altres paisos que presenten oportunitats similars, tot
i que en menor escala, son el Brasil, Russia o Corea
del Sud. Addicionalment, sorgeixen altres oportuni-
tats del desenvolupament del sistema magneétic de
levitacio a través d’electroimants d’alta potencia, el
que molts assenyalen com el nou repte tecnologic en
aquest sector, només comercialitzat actualment pels
alemanys, i que permetria aconseguir els trens més
rapids del mon.

Finalment, en I'ambit del transport aeri, ja s’han rea-
litzat els primers vols monoplaca d’avié Solar Impul-
se, impulsat exclusivament per energia solar a partir
de panells solars a les ales. Un projecte en el que
han participat diverses multinacionals europees.

Les ciutats intel-ligents integraran en el futur de
forma optima les fonts renovables d’energia

En un altre sentit, perd sempre en relacio amb la sos-
tenibilitat energetica 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 optima les fonts renovables
d’energia a la xarxa electrica apropant la generacio6 al
consum a través de I'establiment de nous models de
gestié de microgeneraci6 electrica. Aixi, s’utilitzaran
sistemes d’emmagatzemament energétic en bateri-
es, climatitzacié d’edificis, enllumenat public, trans-
port electric, etc. Algunes ciutats sobresortints son
Estocolm, Masdar (Dubai), Columbus (Ohio), Boulder
(Colorado) i Malta (IBM, 2011).

El sector privat pot contribuir a qué el segment de
poblacié de renda més baixa accedeixi a ’energia en
condicions suficients

L’Agencia Internacional de I'Energia calcula que
1.400 milions de persones (gairebé el 20% de la po-
blaci® mundial) no disposen d’accés a I’electricitat.
El 85% de la poblacié sense accés a electricitat és
rural, concentrada fonamentalment a I'Africa subsa-
hariana, I'india i altres paisos asiatics en desenvolu-
pament, com el Pakistan i Indonesia (vegeu figura
4.17). Segons I'’Agéncia, la fi de la pobresa extrema
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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 aveng substancial en la
millora de I'accés a I’energia.

Addicionalment, el 40% de la poblacié 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 piramide (BdP),
i els substituts més habituals sén el propa i els ga-
sos liquats del petroli, mentre que el querose és el
combustible predominant per a la il-luminacio. La in-
halaci¢ dels fums produits 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 seguira creixent fins als
2.800 milions de persones el 2030 (AIE, 2010).

Les projeccions de I’AIE indiquen millores d’aqui al
2030, especialment a la Xina i I’America Llatina, que
hauran practicament eliminat la pobresa energeti-
ca; i a I'lndia i als altres paisos en desenvolupament
d’Asia, que 'hauran reduit més d’un 25%. No obs-
tant aixd, a I'Africa subsahariana la situacié podria
empitjorar en termes absoluts.

Noves arees 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 energetic de la BdP
té un valor de 433 mil milions de dolars a nivell global.
S’estima que el mercat potencial urba de la base de
la piramide és de 180 mil milions de dolars en relacié
amb les necessitats energetiques relacionades amb
la cuina, la il-luminacié i la comunicacio; a I'ambit ru-
ral, aquesta xifra encara és superior: 239 mil milions
de dolars (Sanchez et al., 2010).

En aquest sentit sera 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 'accés universal
als serveis moderns d’energia abans del 2030 sera
necessaria una despesa addicional de 36 mil milions
de dolars 'any.

En aquest sentit, les oportunitats de negoci sorgeixen
de (Sanchez et al., 2010):

m Connexions a la xarxa. Afavorir I'accés formal i se-
gur a les xarxes energetiques (electricitat i gas).
Principalment als barris urbans i periurbans es
requereixen aproximacions innovadores basades
en aliances amb el sector public i amb una forta
participacio de les comunitats locals.

Figura 4.17. Poblacié mundial sense accés a I'electricitat
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Gas Natural va facilitar el subministrament de gas na-
tural a 4.000 families de baixos ingressos de la pro-
vincia de Buenos Aires. El finangament de la xarxa
de gas es fa a través d’un model de gestié social ba-
sat en la participacio veinal i la participacié d’entitats
sense dependre de cap subsidi. Es preveu que el
model s’hagi ampliat a 10.000 families 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.

Dispositius. Potencial de millorar les possibilitats
d’il-luminacié i oferir dispositius assequibles més
segurs i eficients per cuinar. Noves tecnologies,
com ara la il-luminacié per LED (diodes emissors
de llum), o nous productes, com ara cuines que
utilitzen combustibles alternatius i asseguren un Us
més eficient de I'energia, ja s’estan comercialitzant
al segment de renda baixa. Igualment, productes
d’aplicacions energetiques, com les llanternes o
els carregadors solars, sén especialment apro-
piats per resoldre les necessitats energetiques
d’aquest segment de la poblacio.

Grans empreses, com ara BSH (Bosch i Siemens),
I'holandesa Philips o la britanica BP, estan desen-
volupant sistemes de cuina que milloren I'eficiencia
energetica a la BdP.

Cosmos Ignite Innovations (india) és pionera en la
introducci¢ de llanternes solars de LED als mercats
de la BdP.

Nousol (Catalunya) adapta el seu producte Click-
Cells, petits panells solars que tenen multiples usos,
com a carregadors solars per a telefons mobils per
al mercat africa.

Sistemes domestics solars. Diferents experiencies
de sistemes solars s’han desenvolupat amb exit
i de forma rendible. Aquests sistemes son espe-
cialment adients per a les arees rurals, on les in-
versions per fer arribar I'electricitat acostumen a
ser molt costoses. Els microcredits son 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.

IDEAAS (Brasil) ofereix els serveis complets d’un
sistema solar fotovoltaic sense requerir al client la
compra del panell. Aquest model ha permés re-
duir el nombre d’habitants rurals sense electricitat
dels 60 milions que hi havia a mitjan anys noranta a
menys de 12 milions I'any 2007.

Grameen Shakti (Bangladesh) o Selco (india) han
consolidat la seva activitat a la BdP oferint sistemes
domestics solars.

4.3. El repte de ’aigua: la pressio de ’or blau

L’aigua és un recurs escas sotmés
a una pressio creixent

Només un 3% de I'aigua del planeta és dolca, i prin-
cipalment es troba en forma de gel a les glaceres i
pols. Tot i que la majoria de paisos disposen d’aigua
en teoria suficient, el cert és que l'oferta es troba
afectada per la disminucié de la carrega hidrica de
la majoria de conques fluvials del mén, la retirada
de les principals glaceres, la contaminacié de I'ai-
gua pels efectes de I'activitat humana i les conse-
quencies del canvi climatic a partir de periodes de
precipitacions més extrems. Al mateix temps, el crei-
xement demografic i 'ampliacié de la classe mitjana
mundial (vegeu els Nexes del Futur) és determinant
per a la incorporacié de noves masses de poblacio
amb habits i pautes de consum que impliquen un
salt quantitatiu a nivell global en I'Gs de I'aigua en la
produccié d’aliments, la industria i I’'ambit domestic
(UNESCO, 2009). Aixi, el ritme de creixement en el
consum d’aigua per sobre de I'augment demografic
previsiblement s’intensificara les properes décades
(vegeu figura 4.18).

La sobreexplotacié dels recursos hidrics és evident
a les grans regions altament dependents de I'agri-
cultura de regadiu, com les grans planicies de la
part occidental dels EUA, la plana indogangetica a
I'lndia i la plana septentrional de la Xina, principal
zona cerealista del pais.”” A I’América Llatina, les
zones d’estrés es localitzen al centre-nord de I'Ar-
gentina, el nord de Xile, la part més occidental de
Bolivia i les conques pacifiques del Pert i I'Equador.
A I'Africa, a practicament tot el nord del continent
i bona part de Sud-africa, Botswana i Zimbabwe.
A I'Orient Mitja, la sobreexplotaciod és gairebé to-
tal, ja que la manca de precipitacions implica que
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Figura 4.18. Evoluci6 de I'Gs de I'aigua i la poblacié al mén, 1900-2025

Quan comparem el consum d’aigual global des de 1900 i el consum d’aigua previst
fins a 2025 amb les pautes de la poblacié mundial, observem que el consum

d’aigua ha crescut més rapid que la poblacié total.
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les conques fluvials i les aiglies subterranies siguin
I’tnica font d’aigua dolca; en aquest sentit, es cal-
cula que als paisos del nord d’Africa i de I’Orient
Mitja I'Us de les fonts renovables supera ja la seva
capacitat de reposicié (Myers et al., 2011). A I'Asia,
la situacié de major estrés la reuneixen I’Asia cen-
tral, el Pakistan i I'india.

A més de 'escassetat fisica de 'aigua, relacionada
amb la seva sobreexplotacio, en determinades lati-
tuds I'escassetat és de tipus economic. Com s’ob-
serva en la seguent figura, aquesta afectara fona-
mentalment aquelles zones que no podran afrontar
les inversions per augmentar I'extraccié de I'aigua
tot i que en disposin: seran practicament la totali-
tat dels paisos de I'Africa subsahariana (exceptuant
I'austral), gran part de I’Ameérica Central i el Carib, els
més pobres del Sud-est asiatic (Laos i Cambodja) i
el nord de I'india.

A banda de les conques fluvials, I'Us dels aquifers
subterranis és cada cop més recurrent. La sostraccio
de les aigles subterranies 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, I'entrada
d’aigUes salines i uns majors indexs de contaminacio.
Es calcula que aproximadament 300 milions de xine-
s0s i indis depenen de conreus que usen aigles no
renovables (aigles «fossils») (Myers et al., 2011). En
el cas de I'Arabia Saudita, s’estima que amb el ritme

I I 1
1975 2000 2025

Perdues (preses)
~— Poblaci6 (eix dret)

actual d’extraccio i eficiencia, les aiglies subterranies
que subministren a Rijadh s’esgotaran en trenta anys
(Shafy, 2010).

En un altre sentit, I'Us intensiu d’aigua'® per a I'ex-
traccio de petroli de les arenes bituminoses (vegeu
el Repte de I'Energia) implica també un risc de
generaci6 d’aigles brutes contaminades, amb un
efecte negatiu potencial sobre els ecosistemes i els
aquifers i reserves hidriques, especialment al Cana-
da i Venecuela.

Finalment, el canvi climatic suposa una amenaga ad-
dicional sobre la disponibilitat d’aigua, extremant les
precipitacions i limitant I'aportacié de les glaceres. El
lleuger i continuat ascens de la temperatura del pla-
neta podria implicar una alteracié del cicle hidrologic,
a partir del qual les arees humides i seques extrema-
rien la seva condicié, i una major concentracio de les
precipitacions, perdent freqliencia i provocant, per
tant, més inundacions i sequeres. Un altre efecte és
el de I'esgotament de les glaceres, fonamentalment
dels Andes i I'Himalaia, que implicara una menor dis-
ponibilitat hidrica a I'época seca de la sembra (vegeu
el Repte dels Aliments).



Projecci6 de I’escassetat de I'aigua, 2025

I Escassetat d’aigua fisica: més del 75% dels cabals
fluvials es destinen a finalitats agricoles, industrials o
domestiques. La definicié d’escassetat —que
relaciona la disponibilitat amb la demanda d’aigua—
implica que les zones seques no pateixen
necessariament escassetat d’aigua.

Proxim a I'escassetat d’aigua fisica: S’utilitza més del
60% del cabal fluvial. En un futur proper, aquestes
conques patiran escassetat d’aigua fisica.

Font: IWMI, 2009.

Figura 4.20. Us dels aqiiifers, 1950-2010'®
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Font: UNESCO, 2009.
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[ Escassetat d’aigua economica: els recursos hidrics sén

abundants amb relaci6 a I'ls de I'aigua. Menys del 25% de I'aigua
fluvial es destina a finalitats humanes, perd hi ha desnutricio.

I Poca o gens escassetat d’aigua: recursos hidrics abundants amb

relacio a I'lis. Menys del 25% de I'aigua fluvial es destina a
finalitats humanes.

[ Nohi ha estimacions

La disponibilitat d’aigua dolca al planeta és desigual,
amb menors recursos a la majoria de paisos en
desenvolupament i emergents

Els recursos hidrics al mén mostren un gran contrast
entre les economies avancades, que, amb poques
excepcions, tenen baixos nivells de vulnerabilitat en
relacié amb els recursos hidrics de qué disposen, iles
economies emergents i en desenvolupament, on la
situacio és, en general, de vulnerabilitat, estres o, fins
i tot, d’escassetat (com en el cas del nord d’Africa i
I’Orient Mitja). Tanmateix, el Benelux, Alemanya, Po-
|onia i el Regne Unit mostren nivells de vulnerabilitat o
estrés, entre els avancats; mentre que practicament
tots els paisos llatinoamericans, els del Sud-est asia-
tic i alguns de I'Africa equatorial, a la costa atlantica,
presenten una alta disponibilitat d’aigua dol¢a. En-
tre els BRIC, només el Brasil i Russia mostren sufi-
cient capacitat hidrica per mantenir el seu potencial
de creixement, mentre que la Xina i, especialment,
I'india tenen una disponibilitat de recursos hidrics de
vulnerabilitat o estres.
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Figura 4.21. Disponibilitat d’aigua dolca per persona i any, 2007
- 1

Escassetat Estrées Vulnerabilitat
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Disponibilitat d’aigua dolga, metres cubics per persona i per any, 2007.

Font: UNEP (2008).

Sota les actuals condicions d’ds, ’escenari de futur
és de generalitzada i creixent escassetat i de majors
nivells de contaminacié de l’aigua disponible

S’espera que es passi dels 4.500 km® d’extraccid
d’aigua en el present fins als 6.500 km® el 2030 per a
les diverses activitats humanes i, en especial, per als
nous pols industrials i de concentracié urbana (Wild
et al., 2010). La perspectiva és, doncs, d’una inten-
sificacié en I'escassetat d’aigua al planeta, majors
nivells de contaminacio, una disminucio de la dotacio
d’aigua per capita i un augment de la pressio sobre
els recursos hidrics no renovables.

’escassetat de 'aigua afectara 1.800 milions de per-
sones el 2025, principalment al nord d'Africa, I'Ori-
ent Mitja i I'Africa austral, aixi com al Pakistan i gran
part de la Xina i I'india (WEF, 2009; UNEP, 2009). La
disponibilitat d’aigua dolca en paisos amb menor es-
tres actual també empitjorara per les condicions de
sobreexplotacié dels recursos. Aixi, els Estats Units,
Mexic, Argentina i la regié andina, que compten amb
una alta disponibilitat de recursos hidrics, podran
afrontar una amenaca real de disminucio de les seves
conques fluvials. A I'’Asia i Oceania destaca la sobre-
explotacié derivada de les concentracions urbanes
del Japd (Tokyo, Yokohama, Osaka i Nagoya), Corea

del Sud (Pusan i Sedl), Singapur i Indonesia (Djakarta i
Medan) i Australia (Sydney i Melbourne). A Europa, es
troba especialment afectada la ribera mediterrania,
aixi com alguns dels paisos del nord, com Polonia,
Alemanya i els del Benelux.

Les excepcions a aquest escenari general de me-

nor capacitat hidrica en el futur poden ser el Bra-
sil i la costa atlantica d’America del Sud, I’América

Figura 4.22. Disponibilitat d’aigua per capita per

regions, 1960-2025
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Central, I'Africa equatorial atlantica, bona part de
Russia, el sud de la Xina i la majoria de regions del
Sud-est asiatic.

Aquesta situacio d’augment de I'estres de I'aigua pot
amenacar I'activitat economica d’arees geografiques
concretes com, per exemple, California, als Estats
Units, on es produeix més de la meitat de la fruita del
pais, o els estats del nord-est d’aquest mateix pais,
cosa que afectaria ciutats amb molta importancia
economica, com Nova York o Boston. A més, I'aug-
ment de I'escassetat i el fet de compartir recursos
hidrics entre paisos implica una major potencialitat
que s’originin conflictes transfronterers. El 60% dels
recursos d’aigua dolca al moén es troben a rius, llacs
o aquiffers que sén compartits per dos o més paisos,
0 que s’originen fora de les seves fronteres. Alguns
paisos que mostren alts nivells d’escassetat i nivells
de dependéncia exterior son Egipte i el Niger a I'Afri-
ca, Siria i Jordania a I'Orient Mitja i la majoria del sud
d’Asia, com el Pakistan, I'india i Bangladesh.

Per tot I'anterior, el Repte de I’Aigua suposara un
conjunt de desafiaments globals els propers anys,
que, previsiblement, donaran origen a noves arees
de negoci per a I'empresa:

4.3.1. Innovacions en eficiéncia del consum d’aigua

La intensificacié de la produccié industrial
(especialment als paisos emergents) implicara un
major estrés sobre ['aigua

Tot i que en termes globals la industria empra un 20%
del total de la demanda d’aigua, el fet és que a les
economies avangades aquesta xifra sol sobrepassar
el 50%. Tenint en compte el procés d’industrialitzacio
(i urbanitzacid) en els paisos emergents, la demanda
d’aigua per a activitats industrials (incloent-hi I'ener-
gia) augmentara més que per a la resta d’activitats
(agricultura i Us domestic).

A la Xina, que ha viscut un rapid procés d’industrialit-
zacio 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 agricola el
2050. Per la seva part, a I'india, un dels paisos al mén
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 industria s’espera que es dobli en el
periode 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 pais
disposen de plantes de tractament d’aiglies.

Figura 4.23. Percentatge de les fonts renovables d’aigua que s’originen a fora del pais
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Percentatge del total de recursos hidrics renovables originats fora del pais, 1960-2007

Font: UNEP (2008).

ACC10

1006au ap saaJe sanou :sjeqo|b sayday v



1006au ap saaJe sanou :sjeqo|b sayday v

164

Noves arees de negoci

Les empreses hauran de fer front a problemes
d’escassetat de recursos hidrics i de reputacio

Previsiblement, cada cop seran més les empreses
que hagin de fer front a I’'anomenat risc de I'aigua, que
engloba diverses dimensions de risc (Lloyd’s 2010):

m Fisic, referit a I'escassetat del recurs en si.

m Regulatori, referit a restriccions d’us. La tendéncia
€s que, tant en els paisos avancats com, progres-
sivament, en els emergents, les legislacions siguin
més fermes sobre la contaminacié dels residus i
sobre el cost real de I'aigua.

m Comunitari i de reputacio, sobre la percepciod de
la comunitat local i global sobre I'empresa i/0 la
marca (per exemple, Coca Cola Company a I'in-
dia va haver de tancar una planta quan el seu Us
intensiu en aigua va xocar amb els interessos dels
agricultors) (Knowledge@Wharton, 2010).

m D’inversions, sobre els possibles problemes de
captacio d’inversions per part d’'una empresa de-
rivats d’'una mala gestio de I'aigua.

m Geopolitics, sobre problemes transfronterers ge-
nerats a partir de disputes relacionades amb I'ai-
gua, incloent-hi restriccions al comerg de I'aigua
virtual, a partir del trafic d’aliments o productes.

En consequencia, el concepte de water footprint®°
prendra forca entre les empreses, ja sigui com a es-
trategia corporativa com per compliment de les regu-
lacions sobre I'Us de 'aigua. De fet, segons un estudi
de la Lloyd’s (2010), cada cop sén més les empreses
que actuen al llarg de la seva cadena de valor per
tal de limitar els seus impactes. Tot plegat constituira
un dels principals motors del canvi de les tecnologies
relacionades i de la naturalesa i estructura dels prove-
idors de serveis (WSSTP, 2005). Aixi, per exemple, a
mesura que pugi el llindar de regulacié sobre I'emis-
si6 de residus liquids, s’espera un creixement dels
concentradors de salmorra, cristal-litzadors i evapo-
radors i filtres antibacterians.

Els primers interessats a internalitzar el tema de
I'aigua son aquelles industries que en fan un Us
intensiu, tant en la seva vessant d’input industri-
al com en la de generacio de residus liquids: per
sobre de tot I'agricultura i la industria alimentaria,
perd també s’hi inclouen la industria paperera, la
siderurgica, la minera, I'energetica i la quimica/far-
maceutica medica.

Coca Cola Company utilitza fins a 300.000 milions
de litres d’aigua I'any, dels quals menys de la meitat
s6n per a begudes. ’empresa ha passat de reciclar
(per a usos no potables) part de I'aigua de la pluja
recollida per les seves plantes de produccio a inte-
grar el tema de I'aigua en la seva cadena de submi-
nistrament: per exemple, I'empresa esta treballant
amb el World Wide Fund for Nature (WWF) per tal
de reduir I'aigua usada per produir el cafe, la canya
de sucre o la limona, ingredients basics de les se-
ves begudes (IBM, 2008).

Un altre exemple de la tendencia de la industria
cap a un major estalvi en I'is del recurs és el de la
cervesera Anheuser-Busch InBev, que ha projectat
un estalvi de gairebé el 20% en I'aigua usada per
al periode 2009-2012, a partir d’'una combinacio
de millores en I'enginyeria i I'operacio de les seves
plantes i de la major conscienciacio 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 I'aigua en els projectes
d’inversié empresarial (Stroud, 2010).

L"augment previst del preu de I'aigua sera un factor
que la industria tindra cada cop més en compte

En algunes industries, el cost de la factura de I'aigua
pot representar un 25% del total (WSSTP, 2005), i la
tendencia és que el preu de I'aigua pugui augmen-
tar," per la qual cosa els incentius a I'estalvi d’aigua
a partir d’'una major eficiencia en el seu Us seran ma-
jors. Les empreses que estan més relacionades amb
el recurs seran pioneres en I'adopcié i desenvolupa-
ment de solucions i tecnologies per al sector.

Exemples d’aquest nou paradigma empresarial so-
bre el tema de I'aigua comencen a ser ja comuns,
en especial a les grans empreses. L'empresa Dow
Chemical Company usa, a la seva planta de Zeeland
(Paisos Baixos) com a input per als seus processos
les aigles residuals de la ciutat veina de Ternuzen.
A copia de tractar i purificar les aigles dels residus
urbans I'empresa ha aconseguit estalviar part de
I’energia que gastava en la dessalinitzacio de I'aigua
marina, valoritzant, a la vegada, els residus liquids
de la regi6 (IBM, 2008).




Un percentatge creixent de les innovacions
industrials en el sector de 'aigua provindra dels
paisos emergents

El context d’escassetat d’aigua al mén emergent,
juntament amb les necessitats per cobrir els proces-
sos d’industrialitzacio, urbanitzacié 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 I'aprofitament
del recurs provinguin de les economies emergents.

La fabrica de I'empresa de catering Taj Air Caterers,
localitzada a Chennai (india), va ser dissenyada amb
un sistema integral de tractament de residus, de
manera que tots els residus liquids s’aprofiten per
ser reutilitzats en els conreus propers a les plantes
de produccio del menjar i per a la refrigeracié de
la fabrica. Per la seva banda, els residus solids re-
sultants del procés de filtratge es premsen per ser
usats com a adob dels mateixos camps. A la vega-
da, la fabrica recull I'aigua de la pluja per ser reutilit-
zada també per al regadiu dels conreus.

En concret, Singapur i Israel reuneixen dues condici-
ons que els han constituit com a referents mundials
en el sector: alta escassetat d’aigua i forta empenta
per part del sector public (Cleantech Investor 2010).

El projecte public NEWater de Singapur va néixer
amb l'objectiu de fer possible el reciclatge total de
les aigles residuals a partir de I's de membranes
sinteétiques avangades ZeeWeed (via microfiltracio i
osmosi inversa i tecnologies ultraviolades) (Kanellos,
2009). L'aigua és apta per al consum huma pero
principalment s’adrega a la indUstria que requereix
aigua ultrapura. Addicionalment, el projecte és una
font d’atraccié de turisme internacional.

reutilitzacio de I'aigua reciclada com a input industrial.
Aixi, el filtratge i recuperacié del fosfor i, en menor
mesura, del nitrogen, i el seu reciclatge efectiu com
a inputs industrials o agricoles (fertilitzant), és una
tendencia creixent (OME, 2011g). En paisos com la
Xina, amb una alta contaminacié pels fosfats dels fer-
tilitzants en bona part dels seus recursos hidrics, 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 I'eficiencia
en I'Us de l'aigua, se cercara la reduccié de costos
d’inversié i manteniment; en aquest sentit apareixe-
ran avencos en membranes i materials com ara, per
exemple, els filtres que s’autonetegen (IRAR, 2011).

Un dels vectors més destacats per als propers anys
sera el de I'eficiencia energética en el tractament de
I'aigua, per exemple (OME, 2011d):

m Sistemes que treuen un major profit de I'energia
solar: aixi, I'obtenci¢ de biodiesel a partir d’algues
és més eficient que la depuracié mitjancant el sis-
tema de digestio; o assecatges termics de fangs
utilitzant energia solar.

m Sistemes d’assecatge termic de fangs amb baixa
temperatura, que presenten un balan¢ energetic
més favorable, especialment quan es tracta de
I'aprofitament de fonts de calor sobreres d’altres
processos propers.

m Millorar les tecnologies de membranes de darrera
generacié (microfiltracio, ultrafiltracié, nanofiltracio,
0smosi inversa, etc.), que presenten encara la ne-
cessitat de pretractaments i manteniments i, per
tant, d’innovacions per millorar el rendiment ener-
getic d’aquests processos (per exemple, biocides).

Les tecnologies per al reciclatge i reutilitzacio de
I'aigua, de millora de I'eficiencia en els processos
industrials i de purificacié de I'aigua seran les més
demanades per la industria

En relacié amb el reciclatge dels residus liquids, man-
ca encara coneixement sobre I'efecte de I'aigua re-
ciclada sobre la qualitat dels processos i productes
(OME, 2011f). Aixi, I'aplicacié de microsensors que
permetin detectar els canvis de qualitat de productes
i/0 processos en funcid de les diverses qualitats de
I’aigua podria donar peu a un camp més ampli per a la

Seadov (Australia) proposa una planta flotant de
dessalinitzacié 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 edlica (Seadov Pty Ltd, 2011).

m Sistemes de dessalinitzacié que funcionen amb
energies netes.

m Tecnologies toves per sanejar nuclis urbans petits,
com sistemes amb cultius fixos i lliures, que poden
funcionar amb energia solar.

m Desenvolupament i comercialitzacié de béns
d’equipament per a l'estalvi energetic, com ara
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turbobufadors, variadors de freqUencia, equips de
deteccid de fuites en xarxes d’abastament, etc.

m Sistemes de control amb sensors i monitoratge de
les xarxes de distribucio, tecnologies de reg més
eficients i disminucié dels consums d’aigua en la
industria.

D’altra banda, s’espera un creixement de les ne-
cessitats industrials d’aigua ultraneta. A més de les
indUstries de I'alimentacio i les biotecnologies, el sec-
tor high-tech (per exemple per a la produccio de se-
miconductors) i les plantes eléctriques consumeixen
molta quantitat d’aigua pura per als seus processos
(OME, 20111). Aquesta demanda impulsara els siste-
mes que permetin detectar fins les menors concen-
tracions de contaminants, com les tecnologies de
sensors basades en innovacions biotecnologiques.

Aixi mateix, seran necessaris nous sistemes de de-
teccio i filtratge per I'emissié dels nous contaminants
i per la major acumulacié dels tradicionals: CO,, re-
sidus farmaceutics, pesticides, hormones, biocides,
detergents, quimics industrials, etc.

L’aplicacio de les tecnologies de la informacio i les
nanotecnologies sén 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 dolars
anuals, el seu potencial per als propers deu anys és
de 16.300 milions (Stroud, 2010). S’han identificat
cinc segments relacionats: mapatge de I'aigua, infra-
estructura de I'aigua, monitoratge de la qualitat de
I'aigua, mesuradors intel-ligents i irrigacio intel-ligent.

Les solucions integradores de gestié de dades i de pre-
sa de decisions tenen un alt potencial de creixement.

IBM és una de les empreses més destacades en el
sector, i ofereix sensors per reunir i transmetre da-
des rellevants sobre 'aigua, modelitzacio, visualit-
zacio i eines analitiques 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 proveidors de
serveis basics de tractament i purificacio de I'aigua,
a Australia, el Jap¢ i els EUA (Stroud, 2010).

Algunes arees clau en les quals s’esperen avancos
importants derivats de les aplicacions de les nano-

tecnologies son la dessalinitzacio, la purificacioé de
I'aigua i el tractament dels residus liquids, que es be-
neficiaran de tecnologies de nanofiltracié i de I'Us de
nanomaterials i nanoparticules per eliminar o reduir
els contaminants presents a l'aigua. Els avancos en
els nanomaterials permeten ja I'obtencié de membra-
nes millorades, amb majors propietats en la seva per-
meabilitat, selectivitat i resistencia a la sedimentacio
(Tarabara, 2010).

El potencial de les nanotecnologies és elevat perque
podrien permetre 'eliminacid de sals o metalls pe-
sants d’aigles severament contaminades, fent-les, a
la vegada, factibles per al consum huma, la irrigacio
agricola o la reutilitzacio de la industria (Berger 2008).
Els nanomaterials antimicrobials amb més expecta-
tives son les nanoparticules metal-liques i de metall i
oxid, especialment la plata, i catalitzadors de dioxid
de titani per a desinfeccions fotocatalitiques (IRAP,
2011). A banda dels nanomaterials, els nanosensors
permetran el monitoratge i control a I'instant de tots
els processos relacionats amb P'aigua (UNESCO,
2009). Tanmateix, cal encara que totes aquestes apli-
cacions siguin viables a gran escala.

Caldran canvis tecnologics per a sostenir el consum
d’aigua en l’agricultura

[augment de la demanda d’aliments (vegeu el Repte
dels Aliments) podria fer augmentar les necessitats
hidriques del sector agricola des dels 2.800 km? el
2010 fins als 5.000 km?* el 2050 (Wild et al., 2010).
LLa major part d’aquest increment es donara als pai-
sos en desenvolupament i emergents, els quals, amb
I'excepcié de bona part de I'’Ameérica Llatina, en ge-
neral ja pateixen una menor disponibilitat hidrica. A
més, cal afegir també la demanda addicional d’aigua
per als conreus adregats a produir biocombustibles,
que podria ser del 15% del total d’aigua agricola el
2050 (Water World, 2009). En consequéncia, sera
necessari potenciar sistemes i tecnologies per gua-
nyar més eficiencia i productivitat per gota d’aigua
usada en la produccio d’aliments i biocombustibles.

L’extraccid convencional (via aiglies subterranies o
recursos fluvials) sera cada cop més dificil, tant per
I'escassetat com per la regulacio creixent. A més, I'ex-
traccié dels aquifers sera cada cop més costosa en
termes de consum energgtic. Les solucions disponi-
bles per a la industria i les ciutats podran no ser Utils
per a I'agricultura (com la dessalinitzacio de I'aigua de



mar), o seran insuficients (com la irrigacié dels conreus
a partir de les aigles tractades) (Water World, 2009).

A més de l'augment de la demanda, les practiques
agricoles modernes poden tenir efectes negatius so-
bre la qualitat dels recursos hidrics. Aixi, per exemple,
la revolucio verda que va permetre, entre d’altres,
doblar la produccié de cereals a I'Asia en el periode
1970-1995, es va realitzar amb un Us excessiu d’agro-
quimics (fertilitzants, herbicides, insecticides, etc.), que
podria haver contaminat una bona part dels recursos
hidrics del sol agricola de la regid (UNESCO 2009).

Noves arees de negoci

A mitja termini, s’espera un augment de la demanda
de sistemes de bombatge eficients i tecnologies
d’aplicacioé de I'aigua de precisié i intel-ligents

Tot i ja ser viables economicament i permetre entre
un 30 i un 70% d’estalvi d’aigua i una menor salinit-
zacio i Us dels pesticides, els sistemes de regadiu de
precisio son encara poc usats en 'actualitat. El factor
decisiu perque s’emprenguin les inversions en aquest
ambit és el preu que es paga pels recursos hidrics,
aixi com el seu grau d’institucionalitzacio (incloent-hi
la penalitzacié de les extraccions il-legals) (Wild et al.,
2010). Només a I'india els guanys potencials de la
implantacié de sistemes d’irrigacié de gota a gota
ascendeixen a 30.000 milions de dolars I'any, perd
la manca d’incentius de preu i de suport financer en
frenen la posada en practica (McKinsey, 2009). L'alca
dels preus dels aliments a nivell global podria signifi-
car un punt d’inflexié que possibilitaria poder dedicar
més inversid en usos de 'aigua més sostenibles en
I"agricultura (UNESCO 2009).

Al seu torn, els sistemes d’irrigacioé s’associaran cada
cop més a un major Us de tecnologies de la informa-
Cio i sensors. Aixi, I'estalvi d’aigua vindra també amb
la disponibilitat d’informacié sobre la probabilitat de
les precipitacions. A la vegada, la distribucio¢ de sen-
sors arreu permetra saber 'estat d’humidificacié del
s0l (Briscoe, 2009).

Precisament en relacié amb la humitat, s’espera que
augmenti I'Us de sistemes de recuperacié de la hu-
mitat ambiental en zones de poques precipitacions
perd d’acumulacid d’humitat nocturna. En paisos
com Australia, amb zones de clima mediterrani amb
episodis de sequeres, aquesta tecnica es considera

que pot tenir especial rellevancia per mantenir la vi-
abilitat agricola en aquest sector clau en I'economia
del pais (WSSTP, 2005).

El Sistema d’Informacio per a la Gestié de la Irrigacié
a Callifornia (CIMIS), desenvolupat el 1982 pel Depar-
tament de Recursos Hidrics del Govern de California
i la Universitat de California, inclou una xarxa de més
de 130 sistemes automatitzats de meteorologia que
permeten, via la connexid de sensors distribuits per
les arees d’estudi, disposar de la informacié ne-
cessaria per calcular exactament I'aigua necessaria
per reemplacar la que és consumida pels conreus
(transpiracio) o s’evapora a I'atmosfera (evapotrans-
piracio). EI CIMIS ha permés una millora en un 8%
en la productivitat del sol i una reduccié en I'Us de
I'aigua d’un 13% (Christian-Smith et al., 2010).

També a California, ja s’ha comercialitzat I'Us de la-
sers per detectar la quantitat d’humitat en 'aire per
sobre de la collita, i I'aplicacio d’aquesta informacio
per decidir quan cal irrigar les plantacions (The Eco-
nomist, 2009b).

Es preveu que s’expandeixin les plantes de
dessalinitzacid d’aquifers com a resposta a la creixent
extraccié no sostenible d’aquests

La dessalinitzacié d’aigua de mar per a aplicacions
agricoles és poc viable més enlla dels conreus situ-
ats a prop de les zones costeres, i pels costos de
transport de I'aigua. No obstant aixo, les plantes de
dessalinitzacié en el tractament dels aquifers sali-
nitzats per a usos agricoles o municipals podrien
presentar millors perspectives de futur, sobretot si
es millora la seva eficiencia energetica o I'Us d’ener-
gies alternatives com la solar o I'edlica en el seu
funcionament.

Augmentara I'aplicaci¢ de sistemes de circuit tancat
de I'aigua, fet que podria generar noves activitats
agricoles al voltant dels nuclis urbans

"augment de la utilitzacié per a irrigacié de les ai-
gUes residuals portara cada cop més a una con-
fluencia d’interessos entre les zones urbanes i les
zones agricoles, que tenen el potencial d’absorbir
part dels residus de les primeres. El reciclatge dels
residus liquids per a usos agricoles ja és una realitat
en algunes ciutats de les economies emergents, i
s’espera que I'expansié dels sistemes d’us multiple
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de les aiglies residuals continui. Aixd provocara un
augment de la demanda de sistemes de canalitza-
cié adequats, aixi com de sistemes i tecnologies de
tractament, control i monitoratge de les aigUes reci-
clades de regadiu.

La ciutat d’Oxnard, a California, ha posat en funci-
onament un programa que inclou una planta avan-
gada de purificacié que usa un triple procés de
filtracio: per microfiltracid, per osmosi inversa i per
técniques de tractament de llums ultraviolades i pe-
roxid d’hidrogen, per tal de reciclar I'aigua residual
de la ciutat per a usos d’irrigacié de conreus per a
alimentacio, i per injectar-la als aqiffers com a bar-
rera contra I'aigua de mar (Lozier et al., 2010).

El circuit tancat de I'aigua permetra aprofitar els fangs
resultants com a fertilitzant o per a I'aprofitament in-
dustrial en elements de construccio (paviments) o en
la generacié d’energia.

El sistema desenvolupat per Veolia (Franga), ano-
menat Biothelys, permet reduir la generacié de resi-
dus solids un 80% en comparacié amb els métodes
convencionals, amb la generacié de biogas a partir
de la concentracio dels fangs i la produccid de re-
sidus d’alta qualitat per a la seva aplicacié com a
fertilitzants agricoles.

Us de varietats més resistents a les pressions
hidriques

Podria donar-se una tendencia a substituir conreus
intensius en I'Us de l'aigua per altres que siguin

menys intensius. En el cas de la produccié agricola
per a biocombustibles, la soja, el blat i el sucre podri-
en ser substituits per altres de més eficients, com la
jatropha, les algues o la cel-lulosa.

D’altra banda, com a resposta a I'escassetat hidrica
i a les consequencies del canvi climatic es desenvo-
luparan noves varietats de plantes més resistents a
sequeres, inundacions i augment de la salinitzacio
(vegeu el Repte dels Aliments).

L’envelliment de la infraestructura hidrica conduira a
importants inversions de modernitzacié

La infraestructura hidrica municipal de subministra-
ment d’aigUes i tractament de residus liquids es troba
en envelliment en un gran nombre de paisos que van
viure processos d’urbanitzacié fa més de cent anys,
com ara a Europa, els Estats Units i I’America Llatina.

Als Estats Units, més de 250.000 canonades generen
grans perdues hidriques; i almenys 75.000 punts de
conduccié dels residus liquids domestics tenen per-
dues, generant riscos de contaminacio i insalubritat
(WBCSD 2009). A Londres es perd una tercera part de
I'aigua canalitzada per I'envelliment de les canalitzaci-
ons (Wild et al., 2010). Als Estats Units, s’estima que
seria necessaria una despesa d’un bilid de dolars els
propers vint anys en aquest segment (UNESCO 2009),
mentre que en el conjunt dels paisos avangats seria de
200.000 milions de dolars anualment (WBCSD, 2009).
En paisos de I'Europa de I'Est, com Romania, més del
50% d’aquest tipus d’infraestructura hidrica és obso-
leta i necessita reemplacament (OME, 2010a).

Figura 4.24. Estat del sistema d’aprovisionament d’aigua als EUA, 1980-2020

Si I'estandard 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 deficient o pitjor I'any 2020.
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El disseny de la infraestructura i els béns domestics
relacionats amb I'aigua propicien un malbaratament
en el seu consum. Segons alguns estudis, els guanys
en l'eficiencia en I'ls domestic de 'aigua serien de
fins al 35% a partir d’'un Us més conscienciat per part
dels consumidors i de millores tecniques en els dife-
rents punts d’Us d’aigua, com dutxes, aixetes, sani-
taris, etc. (AWWA, 2011).

Tanmateix, la reposicid natural dels dispositius obso-
lets, estandards, més estrictes sobre el consum d’ai-
gua dels dispositius i el mateix encariment de 'aigua
portaran a un creixent Us de les millores existents al
mercat per assolir una major eficiencia domestica en
I’Us de l'aigua.

Noves arees de negoci

La deteccid de punts de pérdua tant a les canalit-
zacions de distribucid d’aigua potable com a les
dels residus liquids sera tant o més important que la
substitucid d’infraestructura antiga. La instal-lacié de
sensors a les canalitzacions i als punts de distribucio
i les tecnologies i software de control tenen per aixo
un futur prometedor.

Pel que fa a la substitucié d’infraestructura antiga les
inversions previstes sén en la construccié i moder-
nitzacié d’estacions de tractament i xarxes de sub-
ministrament i distribucié d’aigua potable, xarxes de
canalitzacio i estacions de depuracio d’aigles residu-
als, estacions de tractament de fangs en la depuracio
d’aigUes residuals i construccié de sistemes de moni-
toratge per controlar el consum d’aigua.

D’altra banda, s’intensificara I’'Us de nous sistemes
que permeten importants estalvis per part del con-
sumidor en les diverses aplicacions de I'aigua als
habitatges: dutxa, sanitaris, cuines, etc., i d’aplica-
cions que permetin sensibilitzar el consumidor en
I’estalvi d’aigua.

Reveeco (Canada) ofereix un sistema integral de
reciclatge de l'aigua de la dutxa que permet un
estalvi de I'aigua i I'energia per a la dutxa del 70%
aproximadament. A partir de I'aplicacié de sensors
situats al punt de descarrega, I'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.

Pel que fa als instruments que permeten prendre
consciéncia 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.

4.3.2. Noves solucions per fer front a 'escassetat
d’aigua

L’accelerat ritme d’urbanitzacié i creixement economic a
les economies emergents implica reptes i oportunitats
en el tractament de l'aigua i els residus hidrics

El consum per capita d’aigua en els paisos emergents
varia entre els 90 litres diaris a la Xina; els 140-200 a
I'india, Filipines, el Pert o el Brasil, i els 370 a Méxic.
En el cas dels avancats el consum és, en general, su-
perior: 190 a Alemanya, 280 a Franca, 380 al Japé i
580 als Estats Units (PNUD, 2006). El creixement eco-
nomic, demografic i de les ciutats dels paisos emer-
gents podria significar una convergencia cap al con-
sum dels avangats a llarg termini, cosa que generaria
importants requeriments en tots els ambits de 'aigua.

Noves arees de negoci

Es presenten a continuacio els principals reptes derivats
del creixement economic, urba i demografic als paisos
emergents, i les arees amb major potencial de nego-
Ci, elaborades a partir de I'estudi de prospectiva sobre
Tendencies de futur i oportunitats globals en les tecno-
logies de gestio i tractament de I'aigua (OME, 2011d):

a) Xina

Els principals reptes de la Xina es troben en els ni-
vells de contaminacié molt elevats als rius, una politi-
ca hidrologica questionable i la mala distribucio dels
regadius en I'ambit agricola, mentre que en I'urba hi
ha estudis que avaluen que calen 48.000 milions de
dolars per poder tractar el 50% de les aiglies negres.
A mesura que augmenten les poblacions urbanes, el
problema del tractament del drenatge empitjora.

Les arees de negoci depenen principalment de:
m Disseny i construccié de plantes convencionals de

potabilitzacid d’aigua (coagulacié/floculacio, filtra-
ci6 sorra i carbd actiu, desinfeccid).
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Figura 4.25. Previsi6 de la despesa en el tractament i sanejament d’aigties, per regions
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m Disseny i construccid de plantes de tractament
d’aigUes residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta carre-
ga, amb digestié anaerobica dels fangs i aprofita-
ment energétic del biogas).

m Sistemes d’optimitzacio de consums per a regadius.

Gestio de I'abastament a poblacions.

m Paquets informatics i elements de telecomunica-
cions per al control i gestid on line dels sistemes
d’abastament i sanejament.

b) india

La necessitat principal d’aigua prové de I'activitat del
sector primari, que és molt intensiva en la utilitzaciod
d’aquest element. Perd en els darrers anys hi ha ha-
gut una transformacio social molt important al pais,
que fa que gran part de la poblacié hagi passat de
'ambit rural a I'urba, i en el procés s’ha produit un
augment considerable de la classe mitjana. A aixo
s’afegeix un canvi en les condicions meteorologiques
de les conques hidrauliques principals, cap a menys
dies de pluja anuals i amb les reserves de I’'Himalaia
en clar retrocés.

En aquest context, alguns estudis preveuen que, si
segueix la tendencia actual, cap al 2025 poden co-
mencar a donar-se problemes seriosos de capacitat
de subministrament d’aigua a zones senceres del
pais. Previsiblement, doncs, en un futur proper es
requerira una forta intervencié de politica hidraulica,
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acompanyada de fortes inversions en grans infraes-
tructures de transport i emmagatzematge. En un se-
gon estadi, caldra focalitzar-se en la proteccio dels
sistemes d’abastament, atés que la industrialitzacio
del pals, afegida a unes practiques agricoles i ramade-
res tradicionals, no excessivament respectuoses amb
el medi ambient, esta comprometent seriosament els
sistemes hidrics. Aixd implicara la realitzacio d’una pla
de sanejament d’aiglies urbanes i industrials.

Les plantes de tractament descentralitzat seran espe-
cialment viables a la periféria de les grans urbs de I'india
(com a altres paisos 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 aigles residuals practicament
des de la font, amb altres efectes col-laterals positius,
com la millora dels ecosistemes urbans.

La tecnologia per a aquestes plantes de menor
grandaria ja existeix, com la proveida per Mapal
Green Energy (Israel), que consisteix basicament
en la substitucid dels airejadors mecanics de les
plantes tradicionals per airejadors flotants de menor
cost i majors facilitats d’instal-lacié i operacié. Les
seves caracteristiques permeten I'aplicacié sobre
llacs o basses de petita i mitjana dimensio, tant de
plantes municipals com industrials de tractament
de residus, amb un estalvi del 70% en els costos
d’operacio i manteniment.




Altres arees de negoci depenen principalment de:

m Disseny i construccié de sistemes d’abastament
i distribucid d’aiglies: plantes de potabilitzacio,
dipodsits i xarxes de distribucio, nous sistemes
d’abastament d’aiglies subterranies...

m Gestio de I'abastament a poblacions.

m Disseny i construccié de plantes de tractament
d’aigUes residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta carre-
ga, amb digestié anaerobica dels fangs i aprofita-
ment energétic del biogas).

m Paquets informatics i elements de telecomunica-
cions per al control i gestid on line dels sistemes
d’abastament i sanejament.

m Optimitzacio energética de sistemes de tractament.

m Sistemes d’optimitzacié de consums per a regadius.

En alguns aspectes concrets, la problematica que
es dona a I'india presenta similituds tecnologiques
amb el mercat catala (assegurament de I'abastament
mitjancant construccid d’embassaments i transva-
saments entre conques, tractament de dejeccions
ramaderes...).

c) Sud-est asiatic

Tailandia, Malaisia, Singapur i Brunei es troben en fa-
ses de desenvolupament relativament avancades i,
en termes generals, disposen de capacitat financera
important. Les Filipines i el Vietham es troben en una
fase de creixement sostingut, basat principalment en
un increment industrial intensiu en ma d’obra.

La zona és clarament excedentaria en aigua (la
pluviositat de la regid és molt elevada). En aquest
sentit, es pot afirmar que I'abastament d’aigua a les
grans poblacions es troba assegurat, amb neces-
sitat d’inversié a barriades suburbials. La poblacid
rural disposa d’aigua perd 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-
ci6é derivada de les activitats industrial i agricola. Es
significatiu que el curs baix del riu Mekong (principal
arteria fluvial de la zona peninsular) o el riu Saigon
a l'algada de Ho Chi Minh City presentin nivells de
contaminacié creixents i preocupants (sobretot te-
nint en compte I'efecte de dilucié que suposen els
seus elevats cabals).

Les arees de negoci depenen principalment de:

m Elaboracié d’una planificacié de control de la de-
puracio de les aigles superficials i subterranies.

m Disseny i construccié de plantes de tractament
d’aigles residuals, urbanes i industrials, de mida
gran i sistema de tractament convencional (fangs
activats d’alta carrega, amb digestié anaerobica
dels fangs i aprofitament energetic del biogas).

m Disseny i construccio de sistemes d’abastament

i distribucid d’aiglies: plantes de potabilitzacio,

diposits i xarxes de distribuciod, nous sistemes

d’abastament d’aiglies subterranies...

Sistemes d’optimitzacié de consums per a regadius.

Gestié de I'abastament a poblacions.

Optimitzaci6 energetica de sistemes de tractament.

Paquets informatics i elements de telecomunica-

cions per al control i gestid on line dels sistemes

d’abastament i sanejament.

En alguns casos particulars, es pot aprofitar I'avan-
tatge comparatiu de que disposen les empreses ca-
talanes per a la gestio de sistemes d’aigua en zones
turistiques (alta estacionalitat).

d) Orient Mitja

A banda de I'lrag i Turquia, que disposen de recur-
s0s hidrics, els paisos de la zona han optat per altres
vies alternatives d’abastament, i en particular per la
dessalinitzacié d’aigua de mar, tecnologia en que els
israelians tenen amplis coneixements. Finalment, cal
destacar que un altre objectiu dels paisos de la zona,
necessari per al seu desenvolupament, depén de ga-
rantir la maxima reutilitzacié dels escassos recursos
de qué disposa. Existeix una proximitat tecnologica
amb Catalunya, especialment respecte a la utilitzacio
de modernes tecnologies de membranes per a des-
salinitzacio i/o reutilitzacio.

Les arees de negoci depenen principalment de:

m Disseny i construccié d’instal-lacions de tracta-
ment d’aigua amb utilitzacié de tecnologies de
membrana (osmosi inversa i micro-, ultra- i nano-
filtraci®). Aquestes técniques es poden aplicar tant
a sistemes de potabilitzacié d’aigua de mar com
per a la reutilitzacio d’aigles residuals.

m Disseny i construccié de plantes de tractament
d’aigles residuals i xarxes de sanejament urba.

171

1006au ap saaJe sanou :sjeqo|b sayday v



1006au ap saaJe sanou :sjeqo|b sayday v

172

Per la seva banda, actualment a Turquia s’esta duent
a terme un pla de sanejament segons la normativa eu-
ropea, prioritzant les zones turistiques i endarrerint les
grans actuacions necessaries a Ankara i Istanbul. Val
a dir també que algunes actuacions importants pre-
senten caracteristiques d’estacionalitat derivades del
turisme, similars a les que es donen al mercat catala.

Les arees de negoci a Turquia depenen principal-
ment de:

m Disseny i construccid de sistemes d’abastament
i distribucid d’aiglies: plantes de potabilitzacio,
diposits i xarxes de distribuciod, nous sistemes
d’abastament d’aiglies subterranies...

m Disseny i construccié de plantes de tractament
d’aigUes residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta carre-
ga, amb digestié anaerobica dels fangs i aprofita-
ment energetic del biogas).

m Optimitzacié energetica de sistemes de tractament.

A més, per a tota la regié també es presenten opor-
tunitats en sistemes d’optimitzacié de consums per
aregadius, en la gestié de 'abastament a poblacions
i en paquets informatics i elements de telecomuni-
cacions per al control i gestié on line dels sistemes
d’abastament i sanejament.

f) Nord d'Africa

Es tracta d’una de les zones amb un deficit hidric
més acusat de tot el planeta. Tots els paisos de la
zona estan aprofitant la practica totalitat de les seves
disponibilitats (el 100% de les seves aiglies subterra-
nies, i només el Marroc i Algeria disposen de petits
excedents d’aigles superficials). Les fonts de sub-
ministrament no convencionals (principalment reutilit-
zacio i dessalinitzacié) es troben en fases inicials de
desenvolupament.

D’altra banda, la zona disposa d’una activitat agricola
important, de forma que les aiglies de reg suposen
aproximadament el 80% del total de les disponibi-
litats, mentre que la resta es reparteix entre I'aigua
potable, el turisme i usos industrials. L'accés a I'ai-
gua per part de la poblacié també és baix en aquests
paisos: 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 paisos
han apostat decididament per les noves tecnologies:
disposen d’unitats de dessalinitzaci¢ d’aigua de mar
(pla important a Algéeria) i reutilitzen aigles residuals
per a usos auxiliars. El model que sembla imposar-
se a la zona és el de gestio privatitzada dels serveis,
amb forta preséncia de les grans multinacionals del
sector (especialment les franceses).

Les xarxes de sanejament son relativament precaries.
Només es disposa d’estacions depuradores en al-
guns nuclis turistics, perd s’ha avangat decididament
cap a la regulacio dels abocaments, amb I'obligacio,
a tots els paisos, de depurar les aiglies residuals pro-
vinents de les activitats privades (industrial i del sector
turisme, especialment).

Les arees de negoci depenen principalment de:

m Disseny i construccié de plantes de tractament
d’aigles residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta carre-
ga, amb digestié anaerobica dels fangs i aprofita-
ment energétic del biogas).

m Disseny i construccid de sistemes d’abastament
i distribucié d’aiglies: plantes de potabilitzacio,
diposits i xarxes de distribucid, nous sistemes
d’abastament d’aigles subterranies...

m Sistemes d’optimitzacié de consums per a regadius.

Gestio de I'abastament a poblacions.

m Paquets informatics i elements de telecomunica-
cions per al control i gestid on line dels sistemes
d’abastament i sanejament.

g) America Llatina

La conca de I’Amazones (Brasil, Colombia, Equador,
Peru i Veneguela) disposa de recursos hidrics sobrats
perd en molts casos mal repartits. En termes gene-
rals, la cobertura d’aigua potable oscilla entre el 70
i el 95% en zones urbanes, perd 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 I'abastament en un futur proper,
sobretot a les parts baixes dels rius.

Pel que fa als paisos del Con Sud (Argentina, Pa-
raguai, Uruguai i Xile), disposen de recursos hidrics
suficients i prou ben repartits. Els percentatges de
poblacié subministrada s’apropen al 100% i I'Unic



perill es troba en la possible contaminacié d’aigles
subterranies derivada principalment de les activitats
agricola i ramadera.

En termes generals i per a tots els paisos, el sec-
tor primari suposa un problema, ja que presenta uns
rendiments molt baixos d’aprofitament d’aigles de
reg, i compromet la qualitat dels recursos principals a
causa dels additius utilitzats i I'abocament de purins.

Per la seva banda, a Méxic la sobreexplotacié d’aqu-
ifers t&, a més, un efecte especialment problematic
a Mexic DF, ja que els canvis del nivell freatic estan
afectant els fonaments de les edificacions d’alguns
barris, provocant problemes constructius importants.
La poblacio té I'abastament majoritariament garan-
tit (excepte en alguns barris periferics de les grans
ciutats i zones rurals allunyades) i actualment s’estan
realitzant inversions molt importants per completar el
sanejament dels grans nuclis.

Les arees de negoci depenen principalment de:

m Disseny i construccié de plantes de tractament
d’aigles residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta carre-
ga, amb digestié anaerobica dels fangs i aprofita-
ment energétic del biogas).

m Disseny i construccid de sistemes d’abastament

i distribucid d’aigles: plantes de potabilitzacio,

diposits i xarxes de distribucid, nous sistemes

d’abastament d’aiglies subterranies...

Sistemes d’optimitzacié de consums per a regadius.

Gesti6 de I'abastament a poblacions.

Optimitzacié energetica de sistemes de tractament.

Paquets informatics i elements de telecomunica-

cions per al control i gestid 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 paisos menys evolucionats
econdomicament es vagin incorporant a la tendencia
a mesura que millori el nivell de vida.

i) Europa de I'Est

El problema d’aquesta regié no es troba, en general,
en les disponibilitats d’aigua, sind en la seva qualitat
i en el deteriorament que presenten algunes masses
d’aigua, a causa principalment dels abocaments agri-
coles, ramaders i industrials que s’hi donen. Quant a

sanejament, la major part de paisos no disposa de
sistemes de depuracio d’aiglies residuals urbanes, i
la depuracié d’aigles industrials es realitza de forma
limitada als grans abocaments.

Una part important d’aquests paisos pretén I'entrada a
la UE (en alguns casos, ja s’ha produit), per la qual cosa
caldra que donin compliment a la legislacié marc en
materia d’aigles (Directiva Marc de I'’Aigua), qlestio en
que la majoria de paisos duen un retard considerable.

Les arees de negoci depenen principalment de:

m Disseny i construccié de plantes de tractament
d’aigUes residuals, de mida gran i sistema de trac-
tament convencional (fangs activats d’alta carre-
ga, amb digestié anaerobica dels fangs i aprofita-
ment energétic del biogas).

m Paquets informatics i elements de telecomunica-
cions per al control i gestid on line dels sistemes
d’abastament i sanejament.

m Disseny i construccio de sistemes d’abastament
i distribucid d’aiglies: plantes de potabilitzacio,
diposits i xarxes de distribuciod, nous sistemes
d’abastament d’aiglies subterranies...

m Gestio de I'abastament a poblacions.

Optimitzacié energetica de sistemes de tractament.

m Sistemes d’optimitzacié de consums per a regadius.

Es tracta d’'un mercat amb alt volum d’activitat a curt
i mitja termini, ateses les necessitats d’abastament
que requereixen les poblacions d’aquests paisos. En
algunes zones d’aquesta regi¢ (especialment I'arc
mediterrani), es presenten una problematica i unes
necessitats (principalment les derivades del turisme)
que mostren semblances molt importants amb les
del cas catala, atorgant aixi un avantatge competitiu
tecnologic interessant.

El sector privat pot contribuir a ’'accés a 'aigua en el
segment de poblacié de renda més baixa

La poblaci6 mundial amb accés a I'aigua potable i
tractament basic dels residus ha augmentat des del
77% €l 1990 fins al 87% el 2008.?? Els principals pro-
gressos en termes de poblacié s’han donat a I'Asia
oriental, fonamentalment per part de la Xina. La resta
del continent asiatic, aixi com el Magrib, I’America
Llatina i el Carib i els paisos de I'antiga URSS gau-
deixen de graus de cobertura propers als dels paisos
avangats. No obstant aixo, a I'Africa 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 paisos en desenvolupa-
ment no gaudeix dels nivells adequats de salubritat
i higiene de I'aigua (Nacions Unides, 2010). D’altra
banda, existeix una gran diferencia en I'accés a I'ai-
gua entre el moén rural i I'urba (vegeu figura 4.26).

Addicionalment, el procés de concentracié urbana
implica reptes d’abastiment d’aigua potable i tracta-
ment dels residus en el mercat de renda més baixa.
Aixd és aixi perqué bona part d’aquest procés es
realitza a través del creixement dels suburbis margi-
nals als paisos en desenvolupament i emergents. Es
calcula que entre el 30 i el 60% de les poblacions ur-
banes dels paisos en desenvolupament o emergents
no tenen un accés adequat a I'aigua (Chelala, 2010),
totalitzant gairebé 1.000 milions de persones (Naci-
ons Unides, 2010).

El sector public no podra, tot sol, fer front a les ne-
cessitats de sanejament i tractament de I'aigua del
segment de renda més baixa (Wild et al., 2010). Per
aixo, es considera que el rol del sector privat pot con-

Figura 4.26. Proporcio de la poblacié amb instal-

lacions millorades de tractament d’aigles a les
zones urbanes i rurals
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tribuir a la millora de les condicions de vida d’aquest
segment de poblacio, tot i que fins ara el seu rol ha
estat marginal.

Noves arees de negoci

Els sistemes de purificacié a punt d’Us seran basics
per respondre a la dificultat d’ampliar la xarxa de
distribucié d’aigua

La potabilitzacié de I'aigua roman com el principal
repte d’aquest segment, amb I'eliminacié dels pato-
gens de I'aigua (els principals causants de malalties
i morts) i, en la mesura en queé sigui possible, I'elimi-
nacié dels elements quimics de més riscos per a la
salut, com plom, fluori i arsenic (IFC 2009).

Un estudiant de la universitat australiana Monash ha
patentat un dispositiu, anomenat Solarball, consis-
teix en una esfera a l'interior de la qual I'aigua bruta
s’evapora per efecte de la radiacié solar, conden-
sant-se en aigua neta (DeFreitas, 2011).

Hindustan Unilever (india) esta comercialitzant amb
cert exit un purificador d’aigua que vol permetre ob-
tenir una aigua completament purificada a un cost
de poc més de mig centim el litre.

Els serveis de sanejament descentralitzats i
economics donaran resposta a la poca capacitat
del sector public per proveir infraestructura i serveis
de tractament i canalitzacio de les aigles residuals

La tecnologia per a I'establiment de plantes descen-
tralitzades (per exemple a nivell comunitari), autosos-
tenibles i a baix cost ja existeix i el seu Us pot ser
viable en zones rurals. Aixi, 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, mitjangant cultius lliures. En qualsevol cas, una
caracteristica principal és que utilitzen I'energia so-
lar per tal de produir oxigen mitjancant la fotosintesi.
Aix0 fa que el seu consum energetic sigui molt baix,
i en aquest sentit, sén conegudes com a tecnologies
toves (vegeu el Repte de 'Energia).

ACC10



Els sistemes d’irrigacié de precisio seran cada
cop més presents, per donar resposta a la baixa
productivitat de I'agricultura de subsistencia

Actualment ja hi ha sistemes de gota a gota o d'irri-
gacio precaria que milloren la productivitat de la terra,
permetent estalviar en costos i en aigua. Tanmateix,
per a la seva difusio al mén rural de la base de la pira-
mide, el sector privat actua conjuntament amb actors
com les institucions multilaterals, ONG i entitats mi-
crofinanceres i comunitaries.

Amanco (Guatemala) ha aconseguit implantar un
sistema d’irrigacié de precisié destinat als petits
agricultors i anomenat «Mddulo de riego 4x4: 4
estaciones, 4 cosechas al ano, todo terreno». Per
aixd 'empresa ha hagut practicament de treballar
sobretot el model de negoci: la provisié de credit,
I'existéncia de garants i la cerca de nous mercats.
Gracies a aquest sistema, els agricultors han obtin-
gut un augment del 22% en la produccié i una re-
tallada dels costos laborals, i I'empresa ha guanyat
experiencia per exportar el model al Brasil i al Peru
(Sanchez et al., 2010).

Us comunitari de serveis basics relacionats amb
I'aigua

Els serveis basics relacionats amb I'aigua poden ser
accessibles al segment de la base de la piramide a
través de la seva provisié compartida.

IKOtoilet a Kenya, que reuneix en un mateix edifici
el subministrament d’aigua potable aixi com dutxes
i sanitaris, de manera que els consumidors poden
gaudir de tots aquests serveis i I'empresa guanya
escala en la comercialitzacioé (Acumen Fund, 2011).

4.4. Elrepte dels aliments: més aliments amb
menys recursos

Més poblacié, més urbana i més rica a la qual
alimentar fara que calgui augmentar la disponibilitat
anual d’aliments, en un context més desfavorable
que en el passat

Es calcula que caldra augmentar la produccié d’ali-
ments un 70% fins al 2050 i practicament doblar-la
en el cas dels paisos en desenvolupament.?® Cal-
dra augmentar un 43% la produccié 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). Aix0, tot i
que les necessitats globals de creixement en la pro-
duccio agricola es desacceleren: fins al 2025 hauria
de créixer un 1,5% anual i en el periode 2025-2050
un 0,9% anual, en comparacié amb el 2,1% des de
1961. Aquesta desacceleracio reflectiria una taxa de
creixement de la poblacié menor i la millora en la ren-
da per capita en un nombre major de paisos que as-
soleixen el nivell de saturacid de consum d’aliments
per capita (Wick et al., 2008; Alexandratos, 2008).2*
La urbanitzacio i el nivell de renda superior en paisos
emergents (vegeu els Nexes del Futur) comportara
un canvi en els estils de vida i habits de consum,
especialment en termes de disminucié 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
degradacio es freni de forma notable. De fet, les pro-
jeccions anteriors no tenen en compte les perdues de
produccié i terra cultivable com a consequiéncia de la
degradaci¢ ambiental (UNEP, 2009).

El creixement de la produccié d’aliments es troba re-
partit desigualment. Aixi, gairebé tot I'increment de
produccié de cereals el 2008 es va donar en paisos
de renda elevada, i a la Xina, I'india i el Brasil (The
Economist, 2009). En el futur s’espera que el crei-
xement del sector en conjunt el liderin les regions
d’America Llatina i Europa de I'Est i, en menor me-
sura, alguns paisos d’Asia. Per contra, si no canvia la
tendencia, en els paisos menys desenvolupats amb
creixement de poblacié accelerat, el creixement de
la produccié no podra seguir el demografic (OCDE/
FAQ, 2010). Es preveu que les importacions netes de
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Figura 4.27. Importadors i exportadors nets de cereals (2010)

AMERICA DEL NORD

ANTIGA UNIO SOVIETICA

21

EUROPA

105,4

8

AMERICA LLATINA |
CARIB

Els paisos arabs soén els majors importadors de cereals

ASIA

AFRICA SUBSAHARIANA 9.1

OCEANIA

Exportacions netes . Importacions netes (milions de tones métriques)
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cereals dels paisos en desenvolupament es doblaran
d’aqui al 2050, sobretot a I'Africa, I'Orient Mitja i I'’Asia
(FAO, 2009).

El cert és que les condicions per cobrir la demanda
d’aliments en el futur no sén tan favorables com en
el passat perque:

1. Lincrement de la produccié fara augmentar
la pressié sobre la base dels recursos naturals
destinats a cobrir la demanda d’aliments i pinsos,
que ja es troben actualment sotmesos a pressio.

En el futur, caldra produir més aliments sense que es
pugui incrementar substancialment la superficie de
conreu. El potencial per expandir les arees de conreu
ha arribat practicament al limit, a excepcié de I'Ame-
rica Llatina i I'Africa subsahariana, on la seva expan-
si6 crearia problemes ambientals (UNEP, 2009), i de
Russia, que compta encara amb una gran oferta de
terra agricola infrautilitzada (Foresight, 2011). D’altra
banda, augmenta la superficie agricola que es troba
sotmesa a conreu constant, amb el potencial de de-
gradacioé que aixo implica.

2. Els efectes combinats del canvi climatic, la de-
gradacio del sol, la pérdua de terres de conreu,
I’escassetat d’aigua i la invasié d’espécies podri-

Figura 4.28. Intensitat en la produccioé d’aliments
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Figura 4.29. Superficie en cultiu permanent
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en ocasionar que la produccié global d’aliments
se situés en un rang entre el 5 i el 25% per sota de
la demanda el 2050 (UNEP, 2009).



Si no es prenen mesures, entre un 5 i un 20% de la
produccié mundial d’aliments es podria perdre d’aqui
al 2050 com a consequencia directa del canvi clima-
tic en relaci® amb la temperatura, I’evapotranspiraciod
i el regim de pluges i, indirectament, pel desgla¢ de
les glaceres (escassetat d’aigua) i I'increment de les
especies invasives® (UNEP, 2009).

Les inundacions i, sobretot, les sequeres poden
malmetre la produccié de cereals i generar impor-
tants variacions en les collites, aixi com també en la
produccié de bestiar. Una major frequencia d’epi-
sodis climatics extrems pot tenir un impacte sever
sobretot a I’Africa, un continent que es mostra es-
pecialment vulnerable.

L’agricultura per irrigacié (rius, llacs i aquifers) pro-
dueix entre dues i tres vegades més aliments que la
que depen exclusivament de la pluja. El canvi climatic
afectara progressivament el desglac de glaceres a
I'Himalaia®® i alterara els patrons del monso, la qual
cosa significard més inundacions i sequeres a I'Asia,
que representa un quart de la produccié mundial de
cereals, a més d’efectes importants sobre la gene-
racié d’energia hidroeléctrica. Actualment, prop del
35% de la produccio agricola a I’Afganistan, Bangla-

Figura 4.30. Conques fluvials de I’Asia i la seva significacié hidrologica
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Poblacié en milions
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desh, Bhutan, la Xina, I'india, Myanmar, el Nepal i el
Pakistan és per irrigacio, en una area d’influéncia de
2.500 milions de persones. En aquesta regi6 mun-
dial, a més, la demanda d’aigua podria augmentar
entre el 70 i el 90% fins al 2050 (UNEP, 2009).

Les especies invasives®” es consideren la segona
principal amenaca a la biodiversitat i els ecosistemes,
després de la destruccioé i la degradacié de I'habitat.
Les espeécies invasives poden suposar actualment
fins a un 21% de la perdua de produccié agricola, a
banda de la despesa addicional que suposen la uti-
litzacié de major mecanitzacio o pesticides per fer-hi
front, o les malalties del bestiar. El canvi climatic po-
dria causar que un nombre major d’especies esde-
vinguessin invasores.

"aigua és un dels principals factors que limiten I'aug-
ment de la produccié d’aliments. L'escassetat de I'ai-
gua afectara 1.800 milions de persones el 2025, amb
una incidencia molt elevada en la produccié agricola
i ramadera (vegeu el Repte de I’Aigua). Algunes pro-
jeccions actuals consideren que la demanda global
d’aigua per a aliments es podria doblar d’aqui al 2050
(UNEP, 2009). Per als paisos pobres amb creixement
rapid de la poblacio i escassetat d’aigua de super-
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Figura 4.31. Degradacio de la superficie llaurable al mén.

Superficie
degradada

Superficie agricola

. Elevat
Valor

Baix

Font: WEF, 2010b.

ficie, el deficit d’aigua continuara sent un problema
greu que afectara la seguretat alimentaria.

Es calcula que actualment el 20% de la terra conre-
able a tot el mén es troba degradada, mentre que el
20% de la irrigada esta afectada per la salinitzacié. La
perdua de nutrients del sol i I'erosié tenen un impacte
economic molt elevat a nivell global, perd sobretot a
I'Africa subsahariana i a I’Asia meridional. En alguns
paisos de I’Africa subsahariana, la productivitat agri-
cola ha disminuit més del 40% per la degradacié del
sOl les dues darreres decades, al mateix temps que
la poblacié s’ha doblat, amb unes perdues d’ingres-
sos estimades en 42.000 milions de dolars i 5 mili-
ons d’hectarees de terra productiva anuals (Farming
First, 2011).

3. Laugment dels preus del petroli també afecta
I'oferta i el comerg 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 I'Us de la maquinaria i
disminuir encara més la produccio d’aliments (UNEP,
2009). Els costos de transport i emmagatzematge
també augmenten com a consequéncia del preu su-
perior de I'energia, fet que pot suposar una limitacid
al comerg global d’aliments.

Per la seva banda, les perspectives d’expansié de
conreus per a combustibles continuen incertes, de-
penent de I'evolucid futura en els preus dels car-
burants, els canvis en les politiques de suport a les
noves fonts d’energia i el desenvolupament de tec-
nologies de segona generacié (vegeu el Repte de
I'Energia). Lexpansio de la produccié de biocombus-
tible podria crear una demanda addicional de cereals,

20% de la superficie llaurable degradada

olis vegetals i sucre que entraria en competencia amb
la produccio destinada a I'alimentacio (OCDE/FAQO,
2010). La produccié de biocombustible a partir de
productes agricoles es va multiplicar per més de tres
del 2000 al 2008; i el 2007-2008 la quantitat de cere-
als utilitzats en la produccié d’etanol va representar el
10% de la produccié mundial.

El Repte dels Aliments suposara un conjunt de de-
safiaments globals que podran crear noves arees de
negoci per a 'empresa:

4.4.1. Nous models i tecnologies per ’expansio
futura dels aliments

L’augment de la demanda d’aliments sota un context
de major pressi6 sobre els recursos impulsara el
creixement de la productivitat de ’agricultura a partir
del coneixement i la tecnologia ja existents

Es calcula que el 90% (80% als paisos en desenvo-
lupament) de I'augment de la produccié necessaria
en el futur haura de provenir del major rendiment i
intensitat dels conreus, mentre que I'extensié de la
superficie de conreu representara la resta (Foresight,
2011). Aixi, 'increment de la productivitat ha estat la
responsable principal del creixement de la produccio
en decades recents i continuara sent aixi en el futur.

Noves arees de negoci

Les oportunitats poden venir sobretot per la banda
del subministrament de llavors millorades i per la mi-
llora en I'Us dels inputs, en especial d’aigua i ferti-
litzants. A més, I'impuls dels serveis d’extensié per
incrementar la base de coneixement i les capacitats



dels productors locals (difusié d’informacio, capaci-
tacio, assessorament i tests de noves tecnologies) es
considera fonamental per expandir el potencial pro-
ductiu més enlla de I'actual a partir del coneixement i
la tecnologia presents. Es considera que:

m Podria incrementar la produccié agricola mitjana
entre dos i tres cops en molts indrets del continent
africa, i doblar-la a Russia.

m Podria incrementar la producci¢ aquicola un 40%
introduint relativament pocs canvis respecte a
I'actualitat.

L’America Llatina presenta bones perspectives de
creixement del sector agricola, que hauran d’anar
acompanyades de millores tecnologiques. Per exem-
ple, els nivells elevats de produccio i exportacio pe-
ruanes d’hortalisses i fruita presenta oportunitats en
la provisi¢ de fertilitzants economics i sistemes d’ir-
rigacid, mentre que la necessitat de modernitzacio
del sector pot comportar a mitja termini importants
demandes en maquinaria 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 Ultims anys.

Davant les perspectives de creixement de la deman-
da mundial de carnis, el sector ramader també haura
d’augmentar la productivitat. En aquest sentit, s’es-
tima que el Brasil podria incrementar prop del 50%
la seva produccié de carn i del 40% el processa-
ment de carns, la qual cosa comportara la necessitat
d’augmentar la inversi¢ en infraestructures i tecno-
logia. Per la seva banda, el sector bovi a I’Argentina
encara presenta oportunitats atesa I'escassa incor-
poraci¢ tecnologica en el processament, la manca
de R+D que possibiliti una produccio diferenciada, el
maneig inadequat de tecnologies de cria i les limitaci-
ons en la capacitacié per completar tasques de sani-
tat i tracabilitat del producte. Igualment, en el sector
avicola argenti, la manca d’equipament automatitzat
i d’actualitzacio tecnologica (cria i cura de les aus) i
els procediments insuficients en el tractament d’eflu-
ents i residus podrien oferir oportunitats de negoci en
I’ambit tecnologic (OME, 2010a).

Al'Asia emergent destaquen també el fort creixement
de la demanda de fertilitzants i herbicides a Indonesia,
on, alhora, el govern esperona la recerca tecnologica
agraria 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 agraria, principalment

a través de la renovacié de la tecnologia i la maqui-
naria, aixi com la millora de la qualitat (OME, 2010a).

A I'Europa de I'Est, les perspectives son que Ucraina
se situi en els primers llocs en la produccié mundial de
blat cap al 2013 a partir de la millora dels metodes de
conreu i la produccié i d’'un major grau de mecanitza-
ci6 de les explotacions. A causa de I'obsolescencia
de la maquinaria agricola, existeixen oportunitats per
proveir aquest mercat. A partir de la degradacio del
s0l, el sector podria generar oportunitats en la regene-
racid d’aquest a mitja termini. Un altre dels aspectes
que podria comportar també oportunitats en el futur
és la provisid d’assessorament i equipament per po-
sar-se al nivell dels estandards comunitaris sanitaris i
veterinaris, si es concreten les negociacions d’asso-
ciacié comercial d’Ucraina amb la UE (OME, 2010a).

En el cas dels agricultors en paisos de renda baixa,
sovint les solucions no depenen tant d’aplicar tecni-
ques que no poden assumir econdmicament (fertilit-
zants quimics, noves llavors i altres inputs), sind de
practiques que s’adequin a la seva realitat i cultura
alimentaria. Es el cas de les técniques de recons-
truccié dels sols mitjangant I'Us d’adobs vegetals i
plantacions de cobertura, les tecniques de conser-
vacio de I'aigua en la plantacio o la recuperacié dels
aquifers, entre d’altres.

L'extensa comunitat de recol-lectors d’ostres al riu
Gambia, a I’Africa occidental, s’ha organitzat per
deixar sense explotar anualment un afluent del riu,
de manera que aconsegueixen augmentar la pro-
duccié els anys segUents 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 recolleccié d’os-
tres es dedica a la recuperacié dels manglars, cosa
que els permetra una major produccio i la sostenibi-
litat economica de I'ecosistema en el futur (World-
watch Institute, 2011).

Un cas d'innovacio a partir de varietats genétiques
tradicionals ja existents és a la Xina, on la interplan-
tacio de dues varietats d’arros ha obtingut uns resul-
tats significatius en la reduccié de malalties i I'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 formacioé i suport en la instal-lacié de siste-
mes de reg gota a gota a la comunitat de Niakhene
(Universitat de Lleida, 2011).

179

1006au ap saaJe sanou :sjeqo|b sayday v



1006au ap saaJe sanou :sjeqo|b sayday v

180

L'International Crops Research Institute for the Se-
mi-Arid Tropics (ICRISAT), amb seu a I'india, pro-
mou I'aplicacié de microdosis de fertilitzants al cos-
tat de la llavor en el moment de la sembra o al cap
de pogques setmanes de germinar. Aquesta tecnica
ha estat aplicada amb éxit a Zimbabwe, Mogambic
i Sud-africa. L'ICRISAT cerca empreses locals que
puguin comercialitzar els fertilitzants més adequats
en paquets petits econdmicament assequibles.

Els limits a la producci6 d’aliments i els riscos
emergents?® impulsaran la nova ciéncia i tecnologia

A banda de I'extensid del coneixement i la ciencia
ja existents, caldra augmentar la capacitat de pro-
duccié mitjangant I'increment en la inversid en R+D
publica i privada, amb orientaci6 a:

Produir més aliment en forma eficient i sostenible.
Garantir els serveis de I’ecosistema.

Afrontar les noves plagues i malalties.
Desenvolupar noves varietats que siguin resistents a
sequeres, inundacions i augment de la salinitzacio.
Cobrir les necessitats particulars de les comuni-
tats més pobres.

Augmentar I'escala de I'agricultura vertical en els
entorns urbans.

Noves arees de negoci

Les oportunitats de la R+D per augmentar la produc-
ci6 en forma més sostenible es trobaran en:

El desenvolupament de noves varietats o races de
conreus, bestiar i organismes aquatics, que ca-
pitalitzi els avengos recents en les ciencies de la
vida. Entre d’altres:

e |'adaptacié dels conreus cap a aquelles varie-
tats que siguin menys vulnerables al canvi cli-
matic, adrecades en especial a les regions que
es poden veure més afectades, com ara el sud
dels continents asiatic i africa (UNEP, 2009).

e E| desenvolupament de varietats de plantes
que millorin el consum de nitrogen (Us dels fer-
tilitzants) o la millora de varietats de bovi, avi-
ram i lleters (i del pinso que consumeixen) que
permetin reduir I'emissio de gasos.

El projecte publico-privat IMAS (Pioneer Hi-Bred de
DuPont, Agricuttural Research Council de Sud-africa
i Kenya Agricultural Research Institute) pretén desen-
volupar noves varietats de blat de moro adrecades al
mercat africa que siguin més eficients en la captura de
nitrogen, de tal manera que es redueixi la necessitat de
fertilitzants quimics. Aquesta solucié contribueix a la re-
duccié d’emissions de gasos contaminants, alhora que
permet millorar la produccié en un 30-50%, i redueix la
dependencia en la volatilitat dels preus dels fertilitzants.

e En el sector avicola brasiler, per exemple, es
comenca a agregar més valor al pollastre a tra-
vés de la genética. A I'lndia i la Xina, els governs
impulsen la produccié de cotd hibrid i la recerca
per desenvolupar varietats per cobrir les neces-
sitats alimentaries de la seva poblacié (OME,
2010a). La Xina, en concret, disposa del marc
legal adequat per permetre i incentivar el con-
reu i la comercialitzacié de productes transge-
nics, i el pais és lider en cot6 transgenic, arros
hibrid i pesticides i adobs biologics.

La preservacié de la diversitat d’espéecies (banc
geneétic) i de terres per garantir la seleccio de noves
caracteristiques en el futur. En aquest sentit, Ma-
laisia i Tailandia, tot i disposar d’un sector biotec-
nologic encara incipient, destaguen per I'enorme
potencial de la seva biodiversitat (OME, 2010a).
Els avencos en la nutricio i altres ciencies relacio-
nades que permetin millorar I'eficiéncia i sostenibi-
litat de la produccié animal.

Els avencos en les ciencies del sol i altres camps
relacionats per millorar el coneixement de les limita-
cions en la produccié agricola i la gestié del sol 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, mitiangant I'Us de tecniques
agricoles que permetin augmentar la intensitat dels
conreus (tant per a aliments com per a biocom-
bustibles) amb un Us reduiit de fertilitzants quimics.
El desenvolupament de sensors i sistemes de
monitoratge integrats amb sistemes de reg, d’'Us
energetic o de nutrients més eficients (vegeu tam-
bé el Repte de I'Aigua).

Libelium (Espanya) ha desenvolupat un taulell de
control de catorze parametres ambientals, a partir
d’una xarxa de sensors sense fils, que permet se-
guir amb precisié els conreus de vinyes i hiverna-
cles, i possibilita el control de clima i d’irrigacio ade-
quant-lo a les condicions locals.




PlantLab (Paisos Baixos) produeixen maduixes,
pebrots grocs, alfabrega i plataners en hivernacles
amb llums LED, precisio i reciclatge de I'aigua i con-
trol de temperatura.

m Igualment, el desenvolupament de tecnologies efici-
ents (economiques, de construir, mantenir i operar)
orientades a escalar I'agricultura vertical a les ciutats.

Aerofarms (Estats Units) esta especialitzada en la
implantacié de sistemes de conreus aeroponics
(sense I'ts de sol) en plataformes verticals per a la
produccié d’amanides de qualitat. El public objectiu
s’adreca a petits emprenedors urbans que poden
obtenir fins al 25-33% de retorn de la inversio.

m A mitja termini, es considera el desenvolupament de
conreus de cereals perennes, la introduccié de fixa-
ci6 de nitrogen dins els conreus de no-lleguminoses
o lareenginyeria de la fotosintesi de diferents plantes.

Land Institute (Kansas, Estats Units) esta treballant
en la creacié d’un hibrid de blat i pastura de blat
perenne. Les plantes perennes capturen aigua i nu-
trients a més profunditat en el sol, cosa que possi-
bilitaria conservar els fertilitzants, reduir I'erosio i la
necessitat de pesticides, i és més adequat per al
seu Us en terres marginades.

La disminuci6 del malbaratament d’aliments permetra
reduir la pressio6 sobre la produccié d’aliments

S’ha estimat que com a minim el 30% de la produc-
cié d’aliments no arriba a consumir-se. Reduir aquest
malbaratament un 50% es considera realista i redueix
alhora la pressid sobre els recursos per a la produc-
ci6 d’aliments i sobre I'emissié de gasos d’efecte hi-
vernacle. L'increment dels preus dels aliments podria
esperonar una major eficiencia en la cadena d’ali-
ments en el futur proxim.

Noves arees de negoci

Algunes solucions per disminuir el malbaratament
d’aliments que podrien generar oportunitats de ne-
goci son, en els paisos de renda baixa:

m L'extensio de tecnologies d’emmagatzematge i
transport simples ja existents que permetrien re-
duir la pérdua postcollita.

m La inversi6 en nova tecnologia adrecada a reduir
la perdua 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 perdues de producte i
siguin menys dependents energeticament.

m LUs de practiques i de les TIC (per exemple, telefonia
mobil) que possibilitin la millora de la informacié de
mercat i permetin als productors prendre millors deci-
sions sobre I'oferta per tal de no saturar els mercats.

En els paisos de renda alta la prioritat hauria de ser evitar
el malbaratament en el consum, a través de campanyes
de sensibilitzacié i estalvi a consumidors i empreses i en
forma d’oportunitats per a I'empresa, en concret:

m El desenvolupament i Us de tecnologies econo-
miques de sensors per al monitoratge de la vida
dels aliments adrecades tant a les empreses
d’alimentaci6 com a les d’emmagatzematge i
d’electrodomestics. Per exemple, es preveu que
I'envasament intel-ligent evolucioni forca els pro-
pers anys gracies a l'aveng en els seus compo-
nents: I'aplicacio dels sensors, dels indicadors (de
temps-temperatura, d’humitat, de deteriorament
o frescor...) i de la combinacié d’aquests amb la
tracabilitat que permetra el RFID (OME, 2011h).

m L’envasament que conservi millor la frescor i vida
util dels aliments.

Honeywell (Estats Units) ha desenvolupat una ampo-
lla de cervesa de plastic que incorpora nanoparticu-
les de resina de nil, la qual cosa suposa obtenir una
barrera a I'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.

m FEl reciclatge productiu de la sobreproduccié a tra-
vés de sistemes de redistribucio per al consum de la
poblacié més desafavorida quan els aliments son de
qualitat, i per a I'alimentacié animal quan ja no son
aptes per al consum huma, o com a font d’energia
a través de processos com la digestid anaerobica.

m L'extensié de les millors practiques.

Els Paisos Baixos han posat en marxa un projecte
d’educacio i tecnologies de la informacié que, amb
pocs recursos financers, possibilita la difusid de
com es pot reduir el malbaratament dels aliments al
llarg de tota la cadena de produccié i consum.
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Figura 4.32. index de preus FAO
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Font: FAO, 2011.

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 produccio
alimentaria

Els desequilibris entre la demanda i I'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 (produccié i demanda) i, potenci-
alment, inestabilitat social i politica, especialment en els
paisos de renda baixa (Foresight, 2011). Es preveu que
les importacions netes de cereals dels paisos en desen-
volupament es doblaran d’aqui al 2050 (FAO, 2009).
L’alca sobtada en els preus dels aliments augmenta la
fam i el nombre de persones malnodrides al mon.

L'evolucié en el preu dels aliments dels darrers anys
és causada per la combinacio simultania de tendén-
cies de fons i xocs d’oferta i de demanda. Com a ten-
dencies de fons que ja s’observen des d’inicis dels
2000, destaquen l'augment de la demanda global
d’aliments per I'increment de la poblacié mundial i de
la classe mitjana als paisos emergents (vegeu els Ne-
xes del Futur), la reduccio del ritme de creixement de
la produccié global de cereals i I'increment del preu
del petroli (vegeu el Repte de I'Energia).

Com a xocs d’oferta i demanda que explicarien la
volatilitat, cal assenyalar en primer lloc les males co-

lites de cereals,?® la disminucié sobtada de les reser-
ves i les reaccions proteccionistes dels governs. La
imprevisibilitat de les collites es podria constituir en
una tendencia de fons arran del canvi climatic, que
s’'agreujaria a partir de la segona meitat del segle
(UNEP, 2009). Altres aspectes que incideixen en la
volatilitat en els preus sén la incertesa en I’evolucié de
I’'economia internacional; les crisis energetiques, que
podrien agreujar-se arran de la inestabilitat dels pali-
s0s productors, i la substitucid dels hidrocarburs per
biocombustibles d’origen agricola, que competeixen
amb els conreus d’aliments.®°

Els preus mitjans per als propers deu anys (2010-2019)
seran entre el 15 i el 40% superiors en termes reals
respecte al periode 1997-2006 (préviament 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 periode. Per a productes carnis, a excepcid
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 recuperacié econdmica, s’incrementara
el consum de carn respecte al dels cereals, sobretot
en els paisos en desenvolupament, afavorint especi-
alment la carn més economica (aviram i porc). El preu
mitja dels productes lactis en termes reals podria ser
entre el 16 i el 45% superior (OCDE/FAQ, 2010). Final-
ment, la sobrepesca i la degradacio dels oceans con-
duira molt probablement a 'augment dels preus dels
productes de I'aquiicultura, de manera que la proporcioé
de peix a la dieta en termes de consum de calories po-
dria passar del 2% actual a I'1% el 2050 (UNEP, 2009).



Noves arees de negoci

Per tal de reduir la volatilitat i la pressi6 a I'alga sobre
els preus dels aliments a mitja termini, algunes de les
solucions que es plantegen depenen de millorar les
inversions destinades a incrementar la productivitat
agricola ambientalment sostenible, el desenvolupa-
ment d’eines de gestid de risc, I'Us de les tecnologies
en biocombustibles menys intensives en aliments i
les mesures d’adaptacio al canvi climatic (Banc Mun-
dial, 2011b).

En concret, s’assenyalen com a oportunitats:

m La inversié en solucions per al manteniment i re-
habilitacié dels recursos naturals que permetin
assegurar la sostenibilitat de la producci¢ agricola
a llarg termini i, en conseqguencia, disminuir la vo-
latilitat. Per exemple, a través de la introduccié de
tecniques i tecnologies per a I'Us del sol i 'aigua en
forma més sostenible (eficient), i de la conservacio
del patrimoni genic, que permeti la seleccié d’es-
pécies amb valor nutritiu en el futur.

m La millora de la disponibilitat d’informacié sobre
I'oferta i la demanda de productes agricoles. La
FAO (2010c) destaca la necessitat de comptar
amb informacié fidedigna i actualitzada sobre
I'oferta (produccid i reserves) i la demanda dels
productes agricoles per a I'alimentacid o per a
I'Us com a biocombustible per fer front als impre-
vistos en els mercats mundials i aixi disminuir la
volatilitat futura. En aquest sentit, podrien aparei-
xer oportunitats al voltant del desenvolupament
de sistemes de monitoratge i prediccio de la pro-
duccid, les reserves i el consum amb aplicacié a
escala regional i mundial.

m Aconseguir major eficiencia energética i hidrica en
la producci6 i transformacio d’aliments.

e La major eficiencia en I'Us de I'energia i de 'ai-
gua en l'agricultura incrementa la productivitat
alhora que redueix la dependéncia i la volatilitat
creixent d’aquests recursos (Wick et al., 2008).
Aixo planteja un potencial ampli d’oportunitats
de negoci tant en la difusid de millors practi-
ques no intensives en aquests recursos (Us
d’espécies menys intensives en aigua, Us de
fertilitzants i pesticides no quimics, etc.) com
en la comercialitzacié de tecnologies existents
(irrigacio per degoteig o aspersors, millora de la
canalitzacio, etc.) de I'aigua o de les varietats,
I'Us de fertilitzants optimitzats i de tecnologies
de proteccié de les collites innovadores i el de-

senvolupament de noves (noves varietats, tec-
nologies de proteccio de les collites, etc.).

PepsiCo, en collaboraci6 amb la Universitat de
Cambridge, ha desenvolupat una tecnologia d’agri-
cultura de precisio (iCrop), que permet mesurar la
humitat del sol i les condicions del clima, entre d’al-
tres, per facilitar on-line informacié per a la presa de
decisio sobre quan irrigar els conreus i amb quina
quantitat d’aigua. Les proves inicials realitzades
amb agricultors del Regne Unit assenyalen una efi-
ciencia del 90% en I'Us de 'aigua.

e Pel que fa a 'agroindustria, una de les tendénci-
es tecnologiques de futur sera el paper més re-
llevant de les tecnologies netes integrades dins
el procés de transformaciod dels aliments, es-
pecialment pel que fa al menor Us de recursos
hidrics i energétics. Es el cas de la tecnologia
de pulsacions electriques d’alta intensitat o dels
tractaments amb ultrasons que aporten avan-
tatges en termes d’estalvi energétic i hidric res-
pecte de les tecnologies termiques tradicionals.
També cal destacar el potencial de futur de la
digestié anaerobia de la biomassa per la valorit-
zacio dels residus com a font d’energia, sempre
que el sector trobi els incentius necessaris per
impulsar agquesta tecnologia (OME, 2011h).

Finalment, una tendencia que s’observa als Estats
Units i Europa és que una part de la produccié d’ali-
ments esdevé més local. Aquesta tendéncia deriva,
en part, de la volatilitat i preus elevats del petroli i de
les importacions agricoles, perd també d’un desig
del consumidor de productes frescos (Wright, 2009).
Aquesta tendéencia pot significar noves oportunitats de
negoci, per exemple, en 'organitzacié d’aquest mer-
cat incipient proper al consumidor, en general urba.

El sistema d’alimentacié té un potencial ampli per
contribuir a mitigar el canvi climatic

El sector agricola contribueix aproximadament a un
ter¢ de les emissions de dioxid de carboni totals i és
la font més gran de meta (provinent del bestiar i de
la produccié d’arrds per inundacio) i d’oxids nitrosos
(principalment per I'aplicacid de fertilitzants nitroge-
nats inorganics). La conversié de bosc a pastura o
conreus també representa una pérdua important
destacada d’estoc de carboni i el seu alliberament a
I'atmosfera (FAO, 2010b). La produccié de collites i
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Taula 4.2. Emissions anuals de gasos d’efecte hivernacle per activitat agricola i forestal

Emissions anuals (equiva-
lent milions tones de CO,)

Us de la terra

Gas d’efecte
d’hivernacle emés

Agricultura 6.500

Fertilitzacio del sol 2.100 Oxid nitrés*
(fertilitzants inorganics i fems aplicats)

Gasos procedents de la digestio del bestiar 1.800 Meta*
(fermentacio enterica als rimens)

Crema de biomassa 700 Meta, oxid nitros*
Produccio d’arros amb pellofa (inundat) 600 Meta*
(descomposicié anaerobica)

Fems del bestiar 400 Meta, oxid nitros*
Altres (p. ex., subministrament d’aigua de reg) 900 Dioxid de carboni, oxid nitros*
Desforestacio (incloent torba) 8.500

Per a agricultura o ramaderia 5.900 Dioxid de carboni
Total 15.000

* L'impacte del gas d’hivernacle d’1 unitat d’oxid nitros equival a 298 unitats de dioxid de carboni; 1 unitat de meta

equival a 25 unitats de dioxid de carboni.
Font: Worldwatch Institute, 2009.

els sistemes de distribucié que inclouen hivernacles,
refrigeracio i transport aeri sén particularment inten-
sius en I'Us energetic i, per tant, potencialment emis-
sors de gasos d’efecte hivernacle amb més impacte.

L’oxid de nitrogen del sol és la principal emissio en el
cas dels paisos avancats, I'Africa i la major part de
I'Asia, mentre que les emissions de meta del bestiar
son les principals en el cas de I’America Llatina, I'Eu-
ropa de I'Est i I'Asia central i el Pacffic. La produccid
d’arros i la crema de biomassa son fonts importants
d’emissions al sud i est d’Asia, Africa i América del
Sud. A nivell global, s’espera que la proporcié d’emis-
sions provinents de I'agricultura vagi en augment les
properes décades, especialment per l'increment de

produccié de fertilitzants artificials per incrementar la
produccié d’aliments derivada de 'augment de la clas-
se mitjana mundial i, en el cas de I'Africa, per assolir
els nivells d'utilitzacio d’aquest input (Foresight, 2011).

A més, tot i que els biocombustibles poden ser una
font d’energia neta, la conversié de boscos, sabanes
i prats per a la produccid de biocombustibles po-
dria alliberar mes CO, que les mateixes reduccions
de gas d’efecte hivernacle que s’aconseguirien dels
biocombustibles. Per aix0, el principal potencial dels
biocombustibles s’haura de trobar necessariament
en I'4s de biomassa dels residus o dels terrenys agri-
coles abandonats o degradats (Banc Mundial, 2007;
FAQO, 2008) (vegeu també el Repte de I'Energia).

Taula 4.3. Practiques agricoles per incrementar la captura de carboni i reduir-ne les emissions

Servei ecosistémic Gesti6 nivell granja

Gesti6 nivell paisatge

Captura de carboni als sols

Gesti¢ i enriqguiment de la materia organica del sol,

reducci6 de la frequiencia de cultiu, conreu de con-
servacio i practiques de conservacié del sol.

Captura de carboni a les plantes ~ Augment de I'area/I'is de conreus perennes, gestid  Aforestacio, regeneracio

perennes

de boscos de granja, agrosilvicultura, regeneracio

natural d’arbres i boscos

natural, prolongacio dels periodes de guaret.

Reducci6 de les emissions de

Gestio de les emissions de maquinaria agricola;
carboni reduccio de les cremes,

Reduccio de la crema de
boscos i guaret

Reduccié de les emissions de

pellofa.

Gestié millorada del bestiar, gestid millorada del sol
meta de torba, canvi de la gestio¢ del conreu d’arros amb

Proteccié de les zones de
torba davant alteracions

Font: FAO, 2010b.



Noves arees de negoci

L'agricultura pot tenir un paper molt rellevant en la
mitigacio del canvi climatic tant per la reduccié de les
emissions propies de la seva activitat com pel poten-
cial d’emmagatzematge de carboni en plantes i terra.

El desenvolupament de les tecnologies i tecniques
agricoles i de la industria alimentaria més eficients
energeticament i que redueixin I'emissié 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
consciencia del paper fonamental de I'agroalimentari
en la reduccid d’emissions a I'atmosfera.

D’altra banda, cada cop es tindra més en conside-
racio el paper de I'agricultura i la preservacié dels
ecosistemes per a la captura d’emissions. Fins ara,
I'interes 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 dioxid de car-
boni de I'atmosfera mitjangant la fotosintesi i 'emma-
gatzemen com a carboni en la biomassa. El potencial
de captura de carboni depén de les especies i el seu
temps de vida, el tipus de s0l, el clima, la tipografia i la
gestio. Per exemple, la quantitat de carboni segrestat
cada any per habitats de vegetacié costera equival a
les emissions de gasos d’efecte hivernacle al Japd
(CropLife, 2010).

Recentment s’ha despertat també I'interes en el po-
tencial de segrest sota terra a partir de la materia
vegetal morta o formes inorganiques (carbonat cal-
ci, dioxid de carboni dissolt en aiglies subterranies,
etc.). De fet, s’estima que el 89% de les tecniques
de mitigacié a partir de I'agricultura es troba en la
capacitat d’enterrar el carboni a través de la gestio de
les terres de conreu i pastura, la restauracio dels sols
organics i degradats, la bioenergia i la gestié de I'ai-
gua (FAO, 2010b). El potencial de carboni addicional
que es pot segrestar depén del sistema de conreu i
les condicions geografiques.

Els canvis en les practiques agricoles que combinen
la millora de la fertilitzacio i 'augment dels nivells de
materia organica poden accelerar el grau de captu-
ra. Algunes practiques en aquest sentit sén la plan-
tacié de conreus de cobertura; I'aplicacié regular de
fems o altres adobs organics i la incorporacio de les
restes de collita a la terra; el respecte de I'estructu-
ra del sol (no llaurada), que redueix els processos
d’oxidacié de la materia organica i per tant de I'alli-
berament de CO, a I'atmosfera, i les practiques que
combinen agricultura i silvicultura, I'agricultura amb
perennes, totes elles formes per augmentar els ni-
vells de matéria organica en el sol. Altres practiques
de captura d’emissions impliquen la ramaderia amb
sistemes de rotacio, la captura de meta per a la pro-
duccioé de biogas i la millora dels pinsos i additius per
al menjar animal.

Figura 4.33. Potencial de les terres de conreu per segrestar carboni addicional

I Terres de conreu amb capa de carboni al sol

Font: FAO, 2007.

Altres terres de conreu

I Altres terres amb capa de carboni al sol
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Figura 4.34. Potencials de captura de gasos d’efecte hivernacle de I'agricultura i els usos del sol,

segons el nivell de despesa de mitigaci6®
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de terres terres de de sols
de conreu pastura organics
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Font: Worldwatch Institute, 2009.
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Mantria Industries (Estats Units) produeix un carbd
de biomassa per pirdlisi o gasificacid. Aquest bio-
carbd (@amb alt contingut organic) ajuda a segrestar
CO, i oxid de nitrogen i redueix I'acidesa del sol.
Alhora, redueix la necessitat de fertilitzants comer-
cials, absorbeix un 30% més d’aigua i incrementa la
collita entre el 80 i el 400%.

En la mesura en que s’expandeixi I'Us d’aquestes
practiques, podran apareixer oportunitats de nego-
ci tant en el desplegament de les tecniques (serveis
d’extensio) com en I'aprovisionament de la tecnologia.
Per aixo cal, perd, que es crein incentius de mercat
per a la reduccié i captura d’emissions. Ja existeixen
diversos estandards de mercats d’intercanvi voluntari
de carboni que compensen el segrest de carboni del
s0l, 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, sén d’accés complex
per als petits productors). També a les indUstries dels
paisos avangats que fan Us del sol en la seva cadena
de produccié (alimentacio, téxtil, biocombustible, mo-
biliari...) la tendéncia és que cada cop més es vegin
abocades a implementar certificats i sistemes d’analisi
de la petjada ecologica, tant per la pressid del con-
sumidor com per la dels reguladors. Per aixo també
podran aparéeixer oportunitats al voltant del desenvo-
lupament de solucions per mesurar la petjada i per dur
a terme la implementacié d’auditories en el sistema
global d’alimentacié (FAO, 2010b; Foresight, 2011).

PepsiCo al Regne Unit ha engegat un programa
amb 350 agricultors per reduir les emissions de car-
boni un 50% en cinc anys. Per aixo, entre d’altres
actuacions, impulsa I'is 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 maquinaria, els
fertilitzants, I'aigua i el combustible i I'electricitat que
es consumeix en la produccio.

El sector privat pot contribuir a atenuar la fam al mén

Segons les estimacions de la FAO, 925 milions de
persones estaven subnodrides el 2010, cosa que
significa que la poblacié amb fam al mén és superior
a la que hi havia abans de les crisis economica i de
preus dels aliments del periode 2007-2009. La vola-
tilitat de preus previsiblement continuara els propers
anys, per la qual cosa la poblacié en major risc podria
tornar a caure sota el lindar de la fam en el futur. En
termes relatius, el percentatge de poblacié subnodri-
da en paisos en desenvolupament continua sent el
mateix en 'actualitat que en 1995-1996.

Per regions, el 62% de la poblaci® malnodrida al mén
estroba a I'Asia i el 26% a |'Africa subsahariana. Tan-
mateix, la incidencia és major en aquesta Ultima regio,
on gairebé un terg de la poblacié no arriba als nivells
minims de quilocalories diaris recomanables, segui-
da de I'’Asia meridional. Els paisos més afectats per



Figura 4.35. Poblacié mundial amb malnutricio

Figura 4.36. Percentatge de poblacié amb malnutri-

Poblacié mundial amb malnutricié, 1969-71 a 2010
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cation/sofi/en/).

Font: FAO, 2011.

nivells elevats de subnutricid sén els que combinen
taxes de creixement de la poblacié elevades, nivells
de creixement economic discrets i recursos agrico-
les limitats. Es considera que 32 paisos es troben en
aquesta categoria, amb un nivell mitja de subnutricid
del 42% de la poblacié. La poblacié d’aquests paisos
s’estima que augmentara 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 minims. Per altra banda, les diverses
formes de malnutricié (desnutricid cronica o aguda)

ci6 en paisos en desenvolupament

Poblacié mundial amb malnutricio, 1969-71 a 2010
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.QQ-H
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\1379—81
25
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Font: FAO, 2011.

afecten el 32% dels nens en els paisos en desenvo-
lupament (Sanchez et al., 2010).

La pobresa és la principal causa directa de la fam.
El progrés en la reduccié de la pobresa els darrers
anys s’ha concentrat a I'Asia, especialment a I'est i
sobretot a la Xina. Per contra, a I'Africa subsahariana
el nombre de persones que viuen en la pobresa ex-
trema® s’ha incrementat. La generacié d’oportunitats
per obtenir ingressos per part de la poblacid pobra
és la principal mesura per reduir la incidencia de la
fam i la malnutricié. Als paisos on la fam és més cro-

Figura 4.37. Mapa de la fam als paisos en desenvolupament, 2010

Prevalenca de la fam en paisos en desenvolupament (2005-2007)

Il Molt alta (subnutricié 35% o més)
B Alta (subnutricié 25-34%)
I Moderadament alta (subnutricié 15-249%)

Font: FAO, 2009.
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nica, I'agricultura es considera I'activitat economica
clau per eradicar-la (Foresight, 2011). A I’Africa, per
exemple, el 80% dels pobres son petits agricultors i
a I’Asia més del 60% de la poblacié és encara rural.
Tot i aixi, I'activitat agricola rep només el 4% de I'ajut
humanitari i el 3% de I'ajut al desenvolupament (el
1980 era el 16%), i només nou paisos africans dedi-
quen el 10% del pressupost a agricultura malgrat els
problemes de la pobresa i la desnutricio.

D’altra banda, es constata també que, en un procés
d’urbanitzacié accelerada als paisos en desenvolu-
pament, cada cop més la fam esdevé un fenomen
igualment urba (Worldwatch Institute, 2011). Aproxi-
madament 250 milions de persones que nNo cobrei-
xen les necessitats basiques d’aliments viuen actual-
ment en nuclis urbans.

Noves arees de negoci

Recentment, diversos organismes (Banc Mundial,
2008; WEF, 2010b; Foresight 2011; Worldwatch Insti-
tute, 2011) han reconegut que I'agricultura ha estat un
sector poc considerat per la inversio publica i privada
els darrers vint anys; i la FAO ha estimat en 83.000
milions d’euros anuals la inversio (en ciencia i tecno-
logia i en sistemes d’emmagatzematge i transport)
que caldria realitzar només en els paisos en desen-
volupament per tal de garantir-hi la seguretat alimen-
taria el 2050. Addicionalment, I'alga de preus a partir
del 2007 probablement situara el sector de nou en
el focus d’interés general, incloent les possibilitats de
solucions innovadores que crearan noves oportunitats
empresarials. No en va, les perspectives demografi-
ques i 'evolucié de la renda fan que sigui als paisos en
desenvolupament on s’espera un major increment del
consum en alimentacio. Per exemple, segons el Mc-
Kinsey Global Institute, a I'india es preveu que més del
50% del creixement del consum agregat en alimenta-
ci6 correspongui a la BdP (Sanchez et al., 2009).

La major part dels ingressos familiars al segment de
la BdP es destina a la despesa alimentaria. Per exem-
ple, a Méxic i el Brasil les families de baixos ingres-
sos destinen al voltant del 30% de la seva renda a
I'alimentacié, a Nigéria i Indonésia el 52%, i a I'india
arriba fins al 70%. Per aquesta rao, el sector de I'ali-
mentacio 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 dolars (Hammond, Kramer & Katz,
2007). Als continents d’Africa i Asia les arees rurals

concentren la major part del mercat; en canvi, a Ame-
rica Llatina i Europa de I'Est la demanda es concentra
més a I'ambit urba.

Les oportunitats per a I'empresa es poden classificar
en tres categories:

m Productes d’alimentacié de qualitat i nutritius. Fer
assequibles productes en que el vector d’alimen-
tacio es combini amb la nutricio i la seguretat ali-
mentaria és un area on ja s’han posicionat grans
empreses de consum, que han incorporat la base
de la piramide dins la seva estrategia de creixe-
ment. En aquest sentit son importants les aliances
amb centres tecnologics i de nutricié i amb el ma-
teix sector farmaceutic.

Aquest és I'objectiu d’empreses com Nestlé, Unile-
ver, Danone (Grameen-Danone, la joint venture amb
Grameen) o Agrolimen, entre d’altres, que mitjan-
cant una estrateégia multisegment volen incorporar
nous clients a la seva gamma de productes, amb
I'objectiu de fidelitzar-los gracies al reconeixement
de les marques i a I'oferta de productes de qualitat
i nutritius. Empreses de mida menor també tenen
oportunitats de desenvolupar productes especi-
fics especialment adrecats a determinats ninxols
de mercat, com l'alimentaci¢ infantil. Per exemple,
'empresa francesa Nutriset comercialitza un suple-
ment de micronutrients adequat per a nens entre 1
i 5 any d’edat que no requereix dilucid, no és peri-
ble i suporta bé els desplagaments; el consum diari
proporciona un minim del 50% de les vitamines i els
minerals principals recomanats per a aquest grup
d’edat aixi com els acids grassos essencials.

m Tecnoalimentacié. La millora de l'eficiencia i la
seguretat alimentaria en els processos d’envasa-
ment i transformacié de productes obre també la
porta al sector de maquinaria per a I'alimentacio,
i més tenint en compte que productes de risc i
altament peribles, com la llet, es venen en gran
part a granel.

Tetra Pak (Suécia) ja ha desenvolupat diverses alian-
ces amb governs locals i ONG per promoure progra-
mes d’alimentacio i desenvolupament agrari que per-
metin la introducci¢ de millores en els processos de
produccio, processament i comercialitzacio de la llet.




m Agroalimentari. La provisié de béns de capital
agroalimentaris pot afavorir I'augment d’ingressos
en aquest segment de poblacio. Perque aixo sigui
possible és indispensable facilitar el procés inversor
i garantir la comercialitzacié posterior de les collites.
També existeixen grans possibilitats en la transfe-
rencia de coneixement, per exemple a través de
programes de biotecnologia agroalimentaria. Aixi,
Filipines, Indonesia, Malaisia, el Pakistan i Tailandia
tenen programes en biotecnologia convencional i
estudien implantar tecniques més recents.

El projecte empresarial E-Choupal (india) facilita
mitjancant les TIC la compra directa dels minoris-
tes als agricultors, estalviant intermediaris i generant
guanys d’eficiencia per a totes les parts implicades
en la cadena d’aprovisionament.

ACC10

Notes

1. Kharas (2010) empra el rang d’ingressos de 10-100 do-
lars (PPA 2005) per dia.

2. Amb ingressos diaris de fins a vuit dolars.

3. Entre els paisos avancats, destaca encara I'elevat ritme
de creixement de les emissions als Estats Units.

4. Insectes, patdgens i males herbes.

5. La grandaria de cada pais 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 CO, 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,
I’energia edlica, la solar, la hidroeléectrica, la geotérmica, la
mareomotriu i la de les ones, aixi com les solucions tec-
nologiques necessaries per portar-les a terme. Tot i aixi,
existeix debat sobre si I'energia de la biomassa/biocom-
bustible i la hidroelectrica s’han de considerar energies ne-
tes, a causa dels impactes mediambientals negatius que
provoquen. En el cas de I'energia nuclear, les emissions
de CO, i els gasos d’efecte hivernacle son 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 catastrofe nuclear del Japd s’ha accentuat
el debat sobre el pes de les centrals nuclears en I'oferta
energetica dels diferents paisos i els riscos associats que
aixd comporta.

9. Inclou el cost estimat de les emissions de CO,.
10. Disponible a: http://www.ez2c.de/ml/index.html.

11. Les plantes (en el sentit més ampli) transformen I'ener-
gia del sol en energia quimica a través de la fotosintesi i part
d’aquesta energia quimica queda emmagatzemada en for-
ma de materia organica; I'energia quimica de la biomassa
es pot recuperar cremant-la directament o transformant-la
en biocombustible.

12. Alcohol de quatre carbonis que ofereix contingut ener-
getic semblant al de la benzina pero amb més nivells d’oc-
tans més alts.

13. Un percentatge important dels estimuls publics dels
governs en energies netes s’ha destinat a I'eficiencia ener-
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getica dels edificis. Entre d’altres, el 12% a la Xina, el 14%
als Estats Units o el 75% a Alemanya.

14. Equips de petita poténcia que permeten la produccid
de calor i electricitat per a comercos, edificis publics, apar-
taments i cases individuals.

15. Els vehicles hibrids sén aquells que utilitzen dues o més
fonts d’energia diferents per moure’s i que combinen un
motor de combustié interna i un 0 més motors electrics. En
canvi, el vehicle electric utilitza Unicament un o més motors
electrics de propulsio.

16. Es tracta d’'un mecanisme que consisteix a apagar el
motor automaticament quan el cotxe es para.

17. S’hi produeix la meitat de tot el blat del pais. A més,
destaca la sobreexplotacié de les conques de les quals de-
penen tres de les sis metropolis principals de la Xina (Xan-
gai, Beijing i Tianjin).

18. Els paisos amb més d’una linia tenen diferents fonts de
dades que no coincideixen.

19. Per a I'extraccié 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 I'aigua
necessaria per produir un determinat producte o servei al
llarg de tota la cadena de valor.

21. Alguns analistes consideren que el preu de I'aigua als
EUA es podria doblar o triplicar els propers anys (Knowled-
ge@Wharton, 2010).

22. En el moén en desenvolupament aquesta proporcid ha
passat del 29% el 1990 al 16% el 2008 (vegeu el capitol 1
d’aquest Informe Anual).

23. Si no es tingués en compte la possibilitat de comerg
internacional.

24, La desacceleraci6 afectaria tots els sectors a excepciod
del lleter. De fet, el sector dels cereals ja ha notat aquesta
tendencia des de fa un quant temps i és el que continuara
amb una taxa menor de creixement els propers cinquanta
anys (Wick et al., 2008).

25. Aquest rang no té en compte les consequiencies del cli-
ma extrem, que també podrien ser substancials.

26. Com també als Andes.
27. Insectes, patdogens i males herbes.

28. Canvi climatic, degradacio del sol, perdua de terres de
conreu, escassetat d’aigua, invasié d’espécies i produccid
per a biocombustibles.

29. Especialment, a Australia i Ucraina el 2006 i 2007, i a
Russia (sequera, incendis), Australia, Xina, I'india i el Pakis-
tan (inundacions) el 2010.

30. Addicionalment, alguns autors apunten també que
el desenvolupament de productes financers indexats en
I'evolucio futura dels aliments també podria repercutir en la
volatilitat, tot i que la seva relacié no ha estat demostrada
(vegeu també el capitol 1 d’aquest Informe Anual).

31. La figura il-lustra com les diferents estrategies poden
assolir diversos graus de reduccié d’emissions fins al 2030
segons la quantitat de diners destinada. En el cas de la
gestié de les terres de conreus, gairebé la meitat del po-
tencial tecnic es podria assolir amb un preu inferior als vint
dolars per tona, mentre que una despesa addicional (de
fins a cent dolars per tona) lliuraria un benefici no gaire més
gran. D’altra banda, una despesa superior en la gestio de
les terres per a pastura i la restauracio de sols organics i de
terres degradades pot assolir reduccions d’emissions signi-
ficativament superiors.

32. Amb una renda inferior a 1,25 dolars per dia.
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