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Resum:

En la present revisid bibliografica analitzem quins son els impactes més importants que s’esperen del
canvi climatic i quines problematiques podrien representar per l'economia espanyola, tant en el seu
creixement com als sectors que la conformen. Ho durem a terme agafant com a referents dos
economistes molt influents i rellevants d’aquesta matéria, Nicholas Stern i Tim Jackson, complementant-
los amb altres articles i informes cientifics realitzats per diverses institucions internacionals. Les
respostes donades a les hipotesis plantejades evidencien la incoheréncia de continuar amb el sistema
economic imperant i la inaccié que predomina en la majoria de sectors i governs atés que contradiuen
el creixement propugnat i amenacen la prosperitat, posant en perill la vida de milers de milions de
persones. Destacarem la importancia d’actuar de forma immediata per frenar la crisi ambiental global,
i en conseqliencia també economica, prevista per a les proximes decades.

Paraules clau:
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Title: Approach to the study of the vulnerabilities of the Spanish economy to the expected effects of
climate change.

Abstract:

In the present bibliographic review we analyse the most predominant impacts of climate change that
are expected and the problems that these could entail for the Spanish economy, both in its growth and
in the sectors that make it up. To accomplish this purpose we will base our research on the premises
set by Nicholas Stern and Tim Jackson, two economists with great relevance and influence in the field,
to respond to the following hypotheses: 1) as time goes on, and the current inactivity continues, the
cost of investment to curb the global temperature increase becomes increasingly high due to the effects
of the environmental change it causes, and even more so taking into account the biogeographic location
of the Iberian Peninsula; 2) the implementation of real change processes in climate change mitigation
and adaptation represents a new type of economy that leaves behind the objective of growth and puts
people and the environment at the centre. Its resolution, complemented from other articles and
scientific reports made by various international institutions such as the IPPC, the NOAA or the WMO,
demonstrates the inconsistency of continuing with the prevailing economic system and the inaction
that predominates in most sectors and governments since they disable the growth and threaten
prosperity, endangering the lives of billions of people. This document highlights the importance of acting
immediately to curb the global environmental crisis, and consequently economic crisis, planned for the
coming decades.
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I. INTRODUCCIO

Quins efectes pot tenir el canvi climatic per a I'economia espanyola? Quins canvis haura d'afrontar per
fer-hi front, mitigar-lo i adaptar-s’hi? Quines serien les principals hipotesis a estudiar, confirmar o
modificar? Quina metodologia ens permetria fer aquest estudi? Vivint en un mon enfocat principalment
al creixement economic, i tenint en compte els problemes econdomics derivats del canvi climatic en
marxa i els avisos per part de la ciéncia, potser caldria preguntar-nos-ho. Hi ha avisos que aparentment
ens haurien de despertar, com el percentatge (74%) de superficie espanyola que es troba en perill de
desertificacid (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medioambiente, 2016) o la forta amenaca que
representa per la productivitat I'augment de temperatura, que tanmateix passen desapercebuts en el
nostre dia a dia alhora de prendre decisions. Aquest és l'objectiu d'aquest estudi introductori basat en
una revisio bibliografica, on ens plantegem analitzar des d'un punt de vista conceptual quines podrien
ser les conseqiiéncies economiques del canvi climatic, i quines problematiques especifiques podrien
desencadenar en ['economia espanyola i la nostra societat. La motivacié és deixar palesa una de les
principals deficiéncies del nostre sistema economic, que menysprea aquest gran repte i subestima
I'impacte mediambiental de les nostres activitats.

Per dur a terme aquesta primera aproximacio conceptual, utilitzarem dues referencies claus de I'amplia
literatura existent: els estudis duts a terme per Tim Jackson i Nicholas Stern, compaginant-los amb
altres informes cientifics realitzats per institucions internacionals, com I'IPPC. D'aquests dos autors,
anteriorment citats, adoptem les dues principals hipotesis d’aquest treball: 1) a mesura que va passant
el temps, i es prolonga l'actual inactivitat, el cost de la inversié per frenar I'augment de temperatura
global esdevé cada vegada més elevat pels efectes del canvi ambiental que provoca, i més encara tenint
en compte la situacié biogeografica de la Peninsula Ibérica; i 2) que la posta en marxa de processos de
canvi reals en la mitigacio i adaptacié suposa un nou tipus d’economia que deixi enrere I'objectiu del
creixement i posi en el centre les necessitats de cura de les persones i el medi ambient.

Per formular aquestes hipotesis, mostrarem quines podrien ser les principals vulnerabilitats del canvi
climatic pels sectors vitals de I'economia espanyola, a més a més d'aquells que hi tenen més a perdre,
basant-nos en els resultats extrets dels estudis i referents bibliografics recopilats. Finalment ens
preguntarem sobre quina eina metodologica seria la més convenient per quantificar els principals
impactes macroeconomics dels efectes del canvi climatic sobre I'economia espanyola, deixant
entreveure els costos i canvis estructurals necessaris per mitigar-lo i adaptar-s'hi als escenaris previstos
per 'IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). A partir d'aquesta primera aproximacio
conceptual, també reflexionarem sobre les raons per les quals hem arribat fins aquest punt, on la
supervivencia de les diferents formes de vida i la nostra es troben en risc, plantejant-nos quines en sén
les causes i a qui o qué les podem atribuir, per tal d’esbrinar si el sistema economic neoliberal actual
pot fer front a la crisi climatica o I'hem de repensar radicalment i urgent amb una nova economia que
posi en el centre la relacié entre el funcionament ecologic de la Terra i el de I'economia, tant com
proposen cada cop més economistes.

Sabem que d’aquesta problematica ja se’n parlava abans de mitjans del segle passat, pero els anys han
anat passant sense que als enfocaments dominants de les ciéncies economiques i empresarials gairebé
ningu li prestés la suficient rellevancia. Mentre que, a dia d'avui, i després d’haver-se acumulat tantes
dades cientifiques esgarrifoses, sabem del cert que la tenia.



I1I. MARC GENERAL DEL PROBLEMA

2.1. Que és el canvi climatic?

Anomenem canvi climatic a la variacié global del clima de la Terra en tots els parametres que el
composen (temperatura, precipitacions, nuvolositat, etc.) en diverses escales de temps. Les seves
causes poden ser naturals ifo per l'accié del ésser huma, ja que si mirem com ha anat variant la
temperatura global de la Terra veurem com aquesta ha augmentat i disminuit en certs periodes al llarg
de milers d'anys, passant aixi per periodes de glaciacio i d'altres d’escalfament. Avui en dia, perod, hi ha
un ampli consens cientific, gairebé unanime, en qué el canvi que actualment estem experimentant del
clima és degut a la sobre-emissid de gasos d'efecte hivernacle (GEH) produits per les activitats
economiques que duem a terme per proveir la nostra forma de viure. Aquets gasos, en la seva justa
mesura sdn necessaris per retenir la calor del Sol, proporcionant aixi una temperatura benvolent perqué
la vida tal com la coneixem es desenvolupi a la Terra. En canvi, quan es produeix un increment de la
seva concentracio a l'atmosfera, com ha estat passant principalment des de la Revolucié Industrial fins
a dia d'avui, es dificulta la sortida del calor reflectit a I'espai per la superficie terrestre, provocant
I'anomenat escalfament global que suposa un perillés desviament de la trajectoria climatica seguida pel
planeta Terra des de l'inici de I'Holoceé (Fig. 1).
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Figura 1: Trajectoria del sistema terrestre més enlla de I'Holocé i, per tant, fora del limit del cicle glacial-interglacial fins a la seva
posicio actual a la nova era més calenta de I'Antropocé. La bifurcacié es mostra com a dues vies divergents del sistema terrestre
en el futur (fletxes discontinues). Actualment, el sistema terrestre es troba en una trajectoria de Terra Hivernacle impulsada per
les emissions humanes de gasos d‘efecte hivernacle i la degradacié de la biosfera cap a un llindar planetari al voltant de ~2°C (linia
discontinua horitzontal), més enlla del qual el sistema segueix un via irreversible impulsada per les seves propies retroalimentacions
bio-geofisiques. Laltra via condueix a una Terra Estabilitzada, mitjancant la custodia del sistema terrestre guiada per
retroalimentacions creades pels humans envers una conca d‘atraccié quasi-estable. Aquesta "estabilitat" es defineix aqui (eix
vertical) com la inversa de I'energia potencial del sistema. Els sistemes en un estat altament estable (vall profunda) tenen una
energia potencial baixa, i es necessita una energia considerable per treure’ls d’aquest estat estable. Els sistemes en un estat
inestable (cim d’un turd) tenen una energia potencial elevada i només requereixen una mica d’energia addicional per empeényer-
los del turd i baixar cap a una vall d’energia potencial més baixa. Font: Steffen et al. (2018).

La idea basica transmesa a la Fig. 1 és que l'injeccié d’energia al sistema Terra que suposa I'augment
de la concentracié atmosférica de GEH provocada per I'accié humana pot ser suficient per conduir la
trajectoria terrestre cap a l'estat d’'una Terra Hivernacle. Per la mateixa rad, la propia accié humana
encara és a temps d'evitar-ho aturant drasticament dites emissions i activant els embornals disponibles
per absorbir carboni de I'atmosfera. Pero si davant aquesta disjuntiva no actuem a temps, i la Terra cau



en un estat hivernacle, I'energia necessaria per treure-la d'aquest estat estable ja no estaria en cap cas
a l'abast de I'accié humana.

En la segiient grafica (Fig. 2), els principals gasos que provoquen aquesta conseqiiéncia —en un 96%
(Butler & Montzka, 2019)— son el dioxid de carboni (COz), el meta (CH4), el monoxid de nitrogen (N20)
i els clorofluorocarbonis (CFC), tenint en compte que hi ha d’altres contribuents relativament menors
com ara els gasos halogenats (15-minor). A més d'aquests, també cal considerar altres gasos com el
vapor d‘aigua (H20) o I'ozd (03), considerats influents en I'efecte hivernacle.
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Figura 2: Forga radiativa de cada un dels principals GEH i un conjunt de 15 gasos
halogenats de menor llargaria de vida. Font: Butler & Montzka (2019).

Tal i com podem intuir en la Fig. 2, el forcament radiatiu global del CO> és molt superior als demés GEH,
aproximadament d'un 80% respecte I'any 1990 (WMO, 2019). Coneixent que els altres GEH s6n molt
més eficacos a I'hora de retenir la calor, aquesta diferéncia la podem atribuir a les quantitats emeses
per aquest tipus de gas en concret a I'atmosfera, incrementant aixi, el seu grau de concentracié. Per
ser més exactes, respecte el nivell enregistrat al principi de la Revolucié Industrial, el nivell de
concentracié de CO2 s'ha vist superat en més d’'un 40% (Comissié Europea, n.d.). Per cercar valors
precedents comparables, ens hauriem de remuntar entre 3 i 5 milions d'anys enrere, on el nivell del
mar era entre deu i vint metres superior a I'actual, amb una temperatura de 2 a 3°C més calida, tal com
va manifestar el Secretari General de la OMM (Organitzaci6 Meteorologica Mundial), Petteri Taalas,
durant la passada presentacié del butlleti anual d'emissions Greenhouse Gas Bulletin. Una altra
particularitat del principal gas causant del I'escalfament global és la permanéncia que té en I'atmosfera,
és a dir, la durada de temps que roman actiu en ella. La seva presencia pot trigar 30 anys a desaparéixer
en un 50%, un 30% en pocs segles i el 20% restant pot romandre durant molts milers d’anys (Solomon
et al., 2007). Per aquesta rad, es posa émfasi a nivell internacional en els efectes que podria tenir sobre
les generacions futures, atés el condicionament que podria suposar per a la seva forma de viure.

Per altra banda, en la seglient composicié de grafics de I'IPPC (Figs. 3, 4 i 5) s'observa amb claredat la
relacié proporcional que hi ha entre l'augment de la concentracié dels GEH i lincrement de la
temperatura mitjana terrestre a la superficie del sols i el oceans.
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Segons el consens de la comunitat cientifica internacional expressat als informes del IPCC, I'increment
de les emissions de GEH i I'augment de la temperatura mitjana terrestre estan relacionades de forma
causal: una és la conseqliéncia de l'altra. Per aquest motiu s’emfatitza tant el missatge de reduir les
emissions a nivell global, per part de la comunitat cientifica i altres collectius. Convé recalcar que un
objectiu cabdal d'aquests avisos és el de mantenir la temperatura global molt per sota del nivell de
seguretat dels 2°C (WMO, 2020), a fi d'impedir la possibilitat d'un escalfament planetari irreversible
(Steffen et al., 2018) i el corresponent augment del risc de canvis perillosos pel medi ambient a nivell
mundial (Comissi6 Europea, n.d.). Concretament, l'objectiu és reduir les conseqiiencies de cada décima
de temperatura; i en cas de no ser possible, situar-nos per sota dels 1,5 graus centigrads tal com ha
estat establert en I’Acord de Paris de 2015 (en vigor des de 2016).

Una altra caracteristica d’aquest canvi climatic, que molts cientifics reiteren, és la velocitat amb la que
s’esta donant, provocant que les especies, inclosa la humana, tinguin moltes dificultats per adaptar-se
a les noves condicions. Per il*lustrar aquesta velocitat, la figura 6 mostra la diferent tendéncia que ha
anat seguint la temperatura de la Terra al llarg de milions d’anys per contrastar-la amb la variacio
térmica dels segles XX i XXI, i expressar fins a quin punt ha sigut molt rapida en comparacio a les
temperatures enregistrades en les diferents escales temporals geologiques anteriors. De fet, si es
complissin les prediccions plantejades pel IPPC, un procés gradual de 50 milions d'anys de refredament
es veuria revertit en menys de dos segles.
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Figura 6: Variacié de la temperatura global des dels Ultims 65 milions danys i les possibles tendéncies analogues per a climes
futurs. La grafica es troba representada en tres unitats de temps diferents: milions d’anys (Myr), mil*lenis (kyr) i anys (Years);
distingides en diferents etapes historiques de la Terra com a sistema: Pal (Paleoce), Oli (Oligoce), Mio (Mioce), etc. fins a I'Holoce.
Font: Burke et al. (2018).

Una de les maneres per trobar les principals fonts d'origen d’aquesta variacié de la temperatura terrestre
és representar el pes dels principals sectors a I'hora d’emetre GEH, i la seva correlacio amb el creixement
economic. D'una banda, d'aquestes correlacions se’n pot extreure l'alta dependéncia del sistema
economic actual del consum de combustibles fossils a través del calcul de I'elasticitat entre emissions i
creixement del PIB (Burke et al., 2015), entenent la seva variacié vinculada, en gran part, al sector
analitzat. Els grafics de les Figs. 7 i 8 mostren el lligam estret entre les fluctuacions del cicle empresarial
global i les emissions de CO:2 a curt termini, que es troben visiblement relacionades.



Figura 7: Correlacio entre les
taxes de creixement anual de les
emissions de CO; i del creixement
del Producte Interior Brut (PIB) en
189 paisos entre el 1961 i el 2010.
Font: Burke et al. (2015, 110).
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Figura 8: Taxa de creixement anual
del Producte Mundial Brut (PMB) i
de les emissions de CO: durant els
anys: 1961-2010. Font: Burke et al.
(2015, 110).
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Tot i la major dispersié6 mostrada quan les dades es desagreguen entre paisos, demostrant que no
tothom és igualment responsable del problema, la forta correlacié positiva entre les variacions del PIB
i del CO2 emeés a escala global porta a concloure que cal concentrar la recerca i les decisions politiques
en com es pot variar la composicid i el funcionament de I'economia de cada pais per poder fer efectiu
I'Acord de Paris del 2016 i les recomanacions de I'IPCC. A continuacié mostrem, amb la nomenclatura
NACE, el valor relatiu que representa cada sector economic sobre el total de tones de GEH emeses dins
dels diferents estats de la Unié Europea (Fig. 9).
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Figura 9: Emissié de GEH per activitats NACE i llars I'any 2018, superiors o iguals al 3%. Font: Eurostat.

Val la pena observar que en aquestes dades cada sector esta representat separat dels altres, sense
prendre en consideracié que tots ells estan interrelacionats per llargues cadenes de produccid de tota
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mena de béns que parteixen dels recursos naturals, sén consumits a les llars i acaben als sistemes de
tractament de residus i aiglies residuals. En aquesta “foto fixa” de 2018, el sistema de proveiment
energétic (18%), la industria (16%) i el transport de mercaderies (10%) destaquen com a principals
emissors. Pero si sumem l'agricultura, silvicultura i pesca amb la ramaderia (18%) el proveiment
agroalimentari adquireix la mateixa rellevancia que el sistema energeétic. D’altra banda, el transport esta
fragmentat en petits bocins que si s'agrupen el converteixen (28%) en la principal font emissora de
GEH. D'aqui se'n desprenen dues idees importants: a) els canvis a fer son de caracter sistémic, perque
afecten totes les activitats econdmiques de produccid, transport, consum i abocament de residus de
tota mena de béns i serveis; i b) per estudiar de forma adient el que comporta aquest canvi sistemic, i
guines son les principals barreres i oportunitats per dur-lo a terme, cal passar d’aquesta “foto fixa” a
una analisi del funcionament integrat de totes aquestes peces. Com veurem al darrer apartat d’aquest
treball, aquesta visié estructural integrada es pot aconseguir amb I’Analisi Input-Output Ambientalment
Ampliada (EE-IOA).

Aixi, per exemple, en aquella “foto fixa” tampoc veiem la rellevancia de certes practiques com la
desforestacid, sistemes de produccié agricoles i pecuaries intensives i/o I'aplicacié excessiva de
productes quimics als sols que provoquen la seva degradacié i la destruccié de embornals de CO2, com
els boscos, la biota dels sols, i les selves tropicals. La destruccid d‘aquests habitats dificulta la
compensacié de GEH, atesa la funcié d’absorcié de CO2 que duen a terme aquells embornals proveits
per la naturalesa. En aquest sentit, a part de perdre’s I'efecte beneficids que aporten ajudant-nos a
regular el clima, la tala de selves i boscos, juntament amb I'empobriment de les terres cultivades de
forma industrial i no agroecologica, o la sobreexplotacié de pastures, desencadenen lalliberacio a
I'atmosfera del carboni emmagatzemat pels arbres i sols, incrementant encara més I'efecte hivernacle.
En conclusid, 'augment de la presencia dels GEH a I'atmosfera no sols és degut a la seva emissio, sind
també, a la reduccié dels ecosistemes que funcionen com embornals naturals.

Per finalitzar amb aquest apartat, cal recordar per ser precisos i no crear confusio, la diferéncia existent
entre els termes escalfament global i canvi climatic, que sera léxic que veurem de forma reiterada en
el text. Tot i que moltes vegades els donem com sinonims, realment el primer és la causa del segon.

2.2. Consegqiiéncies i problemes que comporta el canvi climatic

En el present apartat, plasmarem les consegiiéncies generals que comporta l'augment de la
concentracié de GEH a nivell global, juntament amb algunes problematiques que podrien desencadenar-
se. Aquest llistat d'impactes i interrelacions ens permetra desvelar després, en la tercera part d'aquest
treball, les majors vulnerabilitats esperables de I'economia espanyola al canvi climatic i I'adaptabilitat
de cada un dels sectors que considerarem.

Per il*lustrar la reacci6 en cadena que suposa I'emissio de GEH a I'atmosfera farem Us de forma genérica

del segtient grafic (Fig. 10) que sintetitza els successius impactes i les seves respectives interaccions,
que posteriorment explicarem un a un de forma detallada:
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Figura 10: Efectes parcials en “escalada” enfocada a la regié biogeografica de la Peninsula Ibérica degut a l'increment de la
concentracié de GEH en I'atmosfera. Font: Elaboracié propia.

2.2.1. Increment de la temperatura mitjana
Tal com hem anat explicant al llarg del primer capitol, el primer efecte que ens deixa l'augment de la

concentracié de GEH és l'increment de la temperatura mitjana del planeta. Des de l'era preindustrial
s'ha observat que hi ha hagut un augment de 1,2 £ 0,1 graus centigrads (gener-octubre 2020) respecte
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I'era preindustrial en la temperatura global (Fire et al., 2020), cosa que ha desenllagat gran part de les
conseqliéncies que mostrarem a continuacio.

En alguns llocs pero, aquest augment es déna amb més notorietat que d‘altres. Un d'ells és la regid
Mediterrania, on l'auge de la temperatura és d’'un 20% superior a la mitjana del planeta. Es per aixo,
que ja s'observa un increment d'1,5 graus centigrads en aquesta conca (MedECC, 2019), tot comportant
un major impacte per a aquest tipus d'arees (severes sequeres, onades de calor, “macroincendis”...).

2.2.2. Acidificacio dels oceans

S’entén com acidificacio dels oceans el descens en el seu pH, degut a I'absorcid i a la continua reaccio
de I'aigua marina amb el CO. Es un procés completament natural d’un dels principals embornals de la
Terra (I'ocea), perd la sobre-emissié a I'atmosfera d'aquest GEH, esta generant una disrupcié en la
distribucid i I'equilibri del cicle de carboni del planeta (United States Environmental Protection Agency,
n.d.). La pérdua de massa forestal juntament amb la crema de combustibles fossils, ha suposat una
major carga d'absorcié per aquest gegant embornal. Com a minim, durant els ultims 20 milions d'anys,
els valors actuals del pH mitja de la superficie dels oceans ha disminuit ja a nivells sense precedents
(Pelejero et al., 2010). En I'era preindustrial, els valors de pH mitjans en la superficie maritima eren de
8,179 (Orr et al., 2005), pero en els ultims 150 anys, I'acidificacié mitjana de la superficie de l'ocea ha
anat incrementant-se de forma gradual en un 26% (Hoegh-Guldberg et al., 2017). Actualment, segons
les estimacions establertes per I'IPPC, entre I'any 2080-2100 el pH —sota classificacié de nivell de
confianga: practicament segur (entre el 99 i el 100% de probabilitat)- continuara agreujant-se fins
arribar a decréixer en un 0,3 (Portner et al., 2019), amb relacié al periode 2006-2015, sota |'escenari
RCP 8,5. Es a dir, un 150% més que els valors preindustrials. En cas que ens trobéssim dins del marc
RCP 2,6 els resultats serien molt més favorables, sense arribar a descendir sota nivells d’alcalinitat de
8 (IPPC, 2015). Cal remarcar els efectes que podria significar un escenari RCP 8,5 o d’un de similar amb
una economia no descarbonitzada, ja que alts nivells d'acidificacié afavoririen la reduccié d'importants
minerals necessaris per la supervivencia de certs animals marins. Els més perjudicats serien els
organismes calcaris, com ara: els coralls, els crustacis o els mol-luscs, per la dificultat de formar els
seus esquelets i closques. Molts d’ells, son de rellevant importancia, pel fet que funcionen com a font
d’alimentacio per la resta d'animals de la cadena trofica. Daltra banda, I'acidificacié també pot produir
canvis en la fisiologia dels peixos (Kersting, 2016). Per aquest motiu, la biodiversitat podria veure’s
greument afectada, i en efecte, ocasionar diverses problematiques pel desenvolupament de lI'industria
pesquera.

2.2.3. Augment de la temperatura dels oceans

La major part de I'energia total suplementaria absorbida pel conjunt del globus s’esta emmagatzemant
als oceans (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2016), provocant un augment
generalitzat en la seva temperatura. Segons l'informe especial del IPPC sobre els oceans i la criosfera
(Portner et al., 2019), calcula una assimilacié d'aquest excés de calor d'un 90% en el sistema climatic i
un constant creixement en la temperatura marina des de 1970 —amb un grau de fiabilitat practicament
segur—. També, s’ha observat el doble d’onades de calor marines des de 1982, amb una previsio
d’augment en la seva intensitat. En aquest sentit, la conseqiéncia del augment de temperatura
juntament amb el de la superficie terrestre donen lloc a qué es produeixin certs impactes fisics i biologics
en cadena: reduccid de la criosfera, augment del nivell del mar, expansié de les zones d’hipoxia (estat
de deficiencia d’oxigen en l'aigua), auge del blanquejat dels esculls de coralls, i per consegiient la seva
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mort i de les algues marines que hi viuen, increment en l'estratificacid térmica, desplagament en la
distribucié de peixos i algues, increment d'intensitat dels fenomens meteorologics extrems, canvis
regionals en abundancia d’espécies...

2.2.4. Reduccio de la criosfera

La terme criosfera es refereix al conjunt d’aigua congelada de la superficie de la Terra, és a dir, aquella
manifestada en un estat solid: els glaciars, el permafrost, els casquets de gel, la neu, els icebergs, els
rius i llacs congelats... Aquesta capa s’estima que pot representar en conjunt un 10% (Pértner et al.,
2019) aproximadament de I'extensid terrestre. Actualment ja hi ha suficient evidéncia cientifica que
confirma la seva disminucio:
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Figura 11: Grafic esquerra: Pérdua de la massa del mantell de gel dels glaciars, Groenlandia i I'Antartida entre 1950 i les
prediccions fins I'any 2100 en escenaris RCP 2,6 (de color blau) i RCP 8,5 (de color vermell). Grafic dret: Canvis en I'extensio del
gel mari i del mantell de neu de I’Artic en diferents époques de I'any. Canvis percentuals del permafrost a prop de la superficie.
Ambdues representacions els periodes de referéncia (1950-2100) i els escenaris (RCP 2,6 i 8,5) son els mateixos. Font: Portner
et al. (2019).

A l'anterior figura veiem les importants pérdues de massa en els glaciars i els mantells de gel arreu del
mon, que al seu torn han tingut altres conseqiiéncies que anirem explicant al llarg del capitol. D'altra
banda, també ens adonem de la gran velocitat de fusié. Si el gel mari estival de I’Artic continua desfent-
se als ritmes actuals, en 30 anys podria quedar-se sense (Kumar et al., 2020). El mateix estudi demostra
un desgel I'any 2018 tres vegades superior al de 40 anys enrere, ja que la pérdua anual és cada vegada
major pel continu augment de temperatura.

La desaparicid de la criosfera podria posar en risc molts beneficis que ens proporciona: aigua pels
ecosistemes i els éssers que en formen part (animals, plantes i persones), reflexié de la llum solar,
regulacié del clima global, la dependéncia de certes comunitats, entre d'altres coses. Igualment que la
Terra es trobi majoritariament coberta per aigua, de forma natural Unicament un 2,5-3% és apte pel
nostre consum. Dins aquest percentatge, entre el 68-70% es troba als glaciars i casquets polars. Per
aix0, abundants informes i organitzacions internacionals posen de manifest dificultats per a la
disponibilitat d'aigua potable en el futur.

Un dels principals problemes desencadenants en disminuir aquest mantell de gel, a part del més conegut
(I'elevacioé del nivell del mar), seria 'augment del risc en I'aparicié de nous microorganismes, com virus
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i bactéries que s’han conservat al llarg de milers d'anys en el gel (glaciars i el permafrost) provinents
d‘altres époques. Alguns cientifics ho cataloguen com una “caixa de pandora”, ja que no se saben quants
microorganismes nous poden resultar del desglac. Després d’obtenir els resultats d’'una investigacié
sobre les mostres realitzades en el casquet més antic del mén (al Tibet), dels 33 tipus de virus
evidenciats 28 eren desconeguts (Zhong et al., 2020). L'increment de les temperatures esta ajudant a
aflorar nous organismes mil*lenaris, obrint la possibilitat de generar un problema sanitari a nivell global
a través de futures pandémies i noves malalties.

Per un altre canto, el desglac del permafrost provoca un efecte retroalimentador per a I'escalfament
global, en contenir una gran quantitat de GEH emmagatzemats al seu interior. Concretament el
permafrost del Nord disposa aproximadament el doble de CO2 de I'acumulat en I'atmosfera (Schuur,
2019). Les estimacions sobre la seva sensibilitat climatica podrien ser més greus del que s'esperava
(Turetsky et al., 2020).

2.2.5. Augment del nivell del mar

El desglag produit per 'augment de la temperatura global tant en la superficie terrestre com oceanica,
juntament amb la dilatacié del volum de l'aigua (pel fet d’escalfar-se), estan provocant un augment
generalitzat del nivell del mar:
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Figura 12: Augments del nivell del mar a través de registres d'indicadors de marea de costa (1870-2013) i via satel'lit (1993-
2020). Font: CSIRO (n.d.) i NASA (n.d.), respectivament.
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les principals repercussions a esperar (incloent-hi les infraestructures sobre el litoral pel fet de no estar
dissenyades per tals condicions).

Tenint en compte limportant paper de les platges per la proteccid costera front a fenomens
meteorologics agressius (ciclons, tempestes), juntament amb I'elevat valor socioecondmic provinent de
diverses activitats (com les turistiques i les recreatives), la seva reduccié podria significar un greu
impacte per a la nostra societat i els ecosistemes. Seguint una tendéncia d’emissions a les actuals (RCP
8,5), a nivell global la meitat d’aquestes podrien arribar a desaparéixer a finals de segle (Vousdoukas
et al., 2020). En canvi, amb una mitigacié6 moderada de GEH (RCP 4,5) podria prevenir-se la retirada
de la vora del mar en un 40%. El fet és degut a qué s’estima una pérdua de 99,2 metres de mitja I'any
2050 i de 250 metres pel 2100 en una RCP 8,5. Aixo significa que a diferents parts del mén es podran
observar més de 300 m de retrocés per a finals de segle, on paisos com El Salvador o Pakistan podrien
arribar a perdre més del 80% de les seves platges. En el cas d’Espanya, la invasio per part del mar no
és tan agressiva (86 m per 2100 amb una RCP 8,5), pero si que suposa un problema la poca amplada
de les platges, ja que aquesta és molt menor a la d’altres paisos (Australia, Xile, Argentina...). La majoria
de platges del territori peninsular no superen els 90 m d’amplitud, i en el millor escenari la retirada del
mar arribaria als 27 m de mitja en trenta anys (2050). Si ens fixem en la costa de Barcelona, la Costa
Brava, la del Maresme o El Garraf podem observar que moltes d’elles no tenen més de 30 m d'amplada.
Per poder observar de forma grafica els impactes hem fet Us de les seglients captures d’una de les
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Figura 14: Fotografies via satél'lit on s'observa 'amplada de la platja de la Barceloneta per tal de comparar-ho amb el retrocés
esperat a la regié Mediterrania. Font: Elaboracid propia a partir de Google Maps.

Tal i com s’observa, una elevacié marina de pocs centimetres podria suposar la pérdua de la platja de
la Barceloneta, fent intransitable una de les principals zones turistiques, el passeig maritim. A més de
la poca amplada, a moltes zones de la costa se li ha de sumar la invasié humana realitzada a través
d'infraestructures (edificis, passeigs maritims, miradors) juntament amb el desequilibri sedimentari,
provocant que en el futur en moltes platges del pais es vegi agreujat un dels principals problemes de
sorra, actualment presents. Ja existeixen simulacions via satél'lit del que suposaria que les estimacions
previstes es fessin realitat. Un exemple serien les ofertes per Climate Central a través de Google Earth
(Climate Central, n.d.) o la de Surging Seas amb I"Animated Map (Surging Seas, n.d.).

També cal destacar el nombre de persones que podrien veure’s afectades per aquest fenomen, ja que
a nivell mundial aproximadament 680 milions de persones viuen en zones costeres baixes (a menys de
10 metres sobre el nivell del mar), i s'estima que sobrepassin els 1000 milions I'any 2050 (Pértner et
al., 2019). Sent Espanya el pais amb més extensi6 costera d’Europa, gairebé la meitat de la poblacié
viu arran del litoral, fet que no s’hauria de subestimar. Les arees classificades per l'organitzacid
independent de cientifics Climate Central amb més risc d’afectacio en el territori serien les costes de
Canaries i parts del Mediterrani: el Delta de I'Ebre, el Parc Nacional de Dofiana, l'albufera de Valéncia,
la Badia de Santander, Cabo de Gata, Cullera, Vigo, Bilbao, entre d'altres localitats i platges urbanes.
Cal esmentar, pero, que la variabilitat i el grau de la contingéncia dependra molt dels GEH emesos d’ara
en endavant, i de I'adaptabilitat de les zones costeres.

2.2.6. Estratificacio termica i hipoxia

Una altre resultat que ens deixa l'escalfament de la superficie de I'ocea i I'increment de I'estratificacid
térmica és la manca d'oxigen en l'aigua (hipoxia). Com una és la que indueix l'altra, primerament ens
centrarem en l'estratificacio térmica. Aquest fet, que s'observa en diferents medis (aigua i aire), succeeix
quan les diverses caracteristiques de les masses (densitat, oxigenacid, temperatura, salinitat...) crea
una barrera entre elles per la seva diferent composicid, i origina aixi, diferents estrats horitzontals.

16



ocean/atmosphere
€O, exchange

mixed layer/deep oceon
CO, exchange

Figura 15: Estrats de I'ocea. Font: NASA Earth Observatory (n.d.).

L’estratificacio, provocada per la distincid en la salinitat! i la temperatura entre les diferents capes
horitzontals, comporta que lintercanvi vertical entre elles es vegi limitada. Aquesta escassetat
d'intercanvi genera anormalitats en la distribucio d’oxigen i nutrients, fent que les capes més superficials
es vegin reduides en la seva quantia. Al mateix temps, en pujar menys aigua freda cap a la superficie,
la quantitat de CO: absorbida per l'ocea es veu minvada, ja que és on es duu a terme la reaccié
d’absorcid. Per tant, I'estratificacié també disminueix I'eficiencia de I'embornal més gran del mén, d’'on
prové més de la meitat d'oxigen de la Terra. L'impacte que té la situaci6 és realment desfavorable per
reduir la concentracié de GEH i frenar I'escalfament global. Es per aquest motiu que molts cientifics
posen émfasi en actuar amb rapidesa, ja que els esforcos a realitzar en un futur, si no s’executen
mesures eficaces a dia d'avui, seran molt més costosos.

Des del segle passat, en el que s’ha anat estudiant el comportament de la hipdxia, s'ha observat que
cada vegada hi ha més “zones mortes”, és a dir, arees amb tant poc oxigen que impossibiliten que es
desenvolupi la vida marina. En un estudi realitzat per un conjunt de cientifics, entre ells Robert Diaz,
mostra com des del 1960 aquestes arees s’han anat multiplicant, passant de 49 a 87 als anys setanta,
posteriorment a les 162 als anys vuitanta, fins arribar al 2008 a les 405 (Diaz & Rosenberg, 2008). La
dimensid de les zones mortes s'estima en uns valors de 245.000 km quadrats, gairebé I'extensio de
Nova Zelanda.

Les principals conseqiiencies de la hipoxia es la a reduccié de la capacitat de sostenir la diversitat
d’animals, plantes, algues i microorganismes per part dels oceans; debilitacié de les espécies i del seu
sistema immune, augmentat aixi, el risc de malalties; alteracié en el seu comportament, reproduccio i
creixement (Breitburg et al., 2018). Es per aixd que el sector pesquer podria veure’s greument perjudicat
en certes zones, ja que es reduiria el subministrament i la productivitat primaria neta dels oceans,
mentre algunes altres regions es podrien veure afavorides per la migracio i el desplagament dels peixos
i les macro-algues.

2.2.7. Salinitat!

La salinitat afavoreix I'estratificacié dels oceans a causa de la variacid en l'equilibri de les corrents
entrants d’aigua dolca (pels regims pluvials, el desglag dels pols i grans masses de gel), I'evaporacio i
les precipitacions. El canvi en el comportament de tots tres, per 'escalfament global, esta generant una
gran disparitat en la salinitat de l'aigua segons el lloc geografic on ens trobem. Per exemple, s’ha
observat com en aiglies subtropicals s’han tornat més salines en conseqiiéncia de I'escassa precipitacio
i una major evaporacio, a diferéncia de les equatorials del Pacific i I'fndic al convertir-se en menys
salines per les raons justament inverses a la de la regid subtropical (Bebianno et al., n.d.). El canvi de
la salinitat, a part de d'influir en I'estratificacid, pot tenir efectes negatius sobre els ecosistemes més

17



sensibles i les especies que viuen en els seus habitats. Una bona mostra son les espécies que viuen en
el mar Baltic, on els nivells de salinitat fan especial els seu medi mari.

2.2.8. Fenomens meteorologics extrems

Les fortes pluges cada vegada son més freqiients, al igual que els fendmens meteorologics extrems
(temperatures extremes, entre elles onades de calor i fred; sequeres, inundacions huracans). L'informe
Attribution of Extreme Weather Events in the Context of Climate Change vincula I'augment en la seva
frequiéncia i intensitat, a nivell global i en diverses regions, amb el I'auge de I'escalfament del clima.
Aix0 és percep en estudiar la seva magnitud i ocurréncia al llarg del temps, a més a més d’observar-se
la multiplicacié del seu principal resultat: els desastres naturals. Cada any és superen records d'un o
altre esdeveniment (temperatures maximes, tempestes tropicals, etc.). El 2020 ha estat el tercer any
més calid de la historia des de quée es tenen registres (Fire et al., 2020), i amb major nombre de
tempestes tropicals (29) dels dltims 170 anys. En el cas de les tempestes tropicals el seu augment ha
estat molt notori (fig. 16).

2.2.8.1. Tempestes | huracans/tifons/ciclons

Una de les raons que donen explicacié a aquesta classe de
fenomens (huracans, ciclons i fortes tempestes) és
I'increment de I'aire calid i humit dels oceans (la seva font
d'alimentacid). Per aix0, I'augment de la temperatura que
estem observant en la superficie dels oceans propicia que es
produeixin. Concretament al sud d’Europa s'espera una
amplificacié d'un 25% si es donés una RCP 8,5 per a 2071-
2100 (European Environment Agency, n.d.), tot i observar  Figura 16: Nombre de tempestes tropicals
actualment apropaments de diversos huracans, fenomens chrf?c:l'?gzo;?aong }nzﬁ_zf' Font: NOAA (2020)

totalment anomals per a la zona de I'est de I’Atlantic.

EXTTET

El seu augment en intensitat i freqliéncia genera, a més, inundacions, degradacid dels sols, danys fisics
i economics per destrosses (incloent-hi les erosions costeres, dels ecosistemes i en la biodiversitat),
refugiats climatics, augment de la mortalitat provocada per aquesta tipologia de fenomens...

2.2.8.2. Onades de calor i temperatures extremes

Amb motiu a lI'increment continuat de la temperatura global, les temperatures extremes també ho fan,
sent cada vegada més elevades. Independentment de I'episodi que s’esta donant actualment, “La Nifia”
(periode natural de refredament de les temperatures a nivell mundial), no ha sigut suficient per
contrarestar els registres de calor de I'any present. Fins i tot, s’han arribat a superar els valors
pronunciats del 2016 amb el fenomen de “e/ Nifio ” (efecte contrari al de “/a Nifia”). Al mirar registres
del 2020, els récords de temperatura respecte als valors anteriors son més alts (MITECO, 2020). Les
anomalies extremes son un fenomen que s'esta donant de forma creixent i estesa arreu del mén, com
I'augment considerable de les onades de calor. El seu creixement ha sigut tal que ha arribat a multiplicar-
se per deu respecte les Ultimes décades del segle XX (AEMET, 2019), i per dos en referéncia els anys
vuitanta (MITECO, 2020). L'IPPC considera que hi una alta probabilitat de l'influencia humana en
I'ocurréncia d'aquests fenomens meteorologics. Per la mateixa rad, s'espera un increment generalitzat
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en el seu nombre i intensitat en el futur (Pachauri et al., 2014), al igual que les nits calides (temperatura
minima de 20°C) o les nits torrides (temperatura minima de 25 °C), entre d'altres esdeveniments
extrems.

També cal destacar la important incidéncia de la variacié d’aquest factor sobre els incendis forestals, ja
que en conjuncié amb les sequeres, fan augmentar el seu risc, la potencialitat i la freqiiéncia. Es per
aquest motiu que s’estima que s'accentuin en el futur, al mateix temps que ho facin els “macro incendis"
i I'extensio de les arees cremades. Una mostra magnificada d’aquests Ultims, serien els produits en
Australia o California, que també podrien donar-se en altres llocs del mon.

2.2.9. Alteracio de les precipitacions i sequeres

Els nuvols desenvolupen un paper important en el balang energétic global, degut al reflex i absorcio de
la radiacié solar. La distribucié de les pluges en diferents regions del planeta observada al llarg de les
ultimes décades esta canviant (Pachauri et al., 2014), apuntant-se |'escalfament antropogénic dels GEH
com a principal promotor (Zhang et al., 2007). Després del 1951 s’ha observat un desplacament
generalitzat cap als pols. D’aqui parteixen les previsions, on podem veure amb més claredat aquesta
trajectoria, tot assenyalant a una probable disminucio de la pluja a les regions dels tropics i d'algunes
zones ja actualment prou arides com I'area Mediterrania, d’Africa occidental, Australia... (Fig. 17).

Observed change in annual precipitation over land HErE RCPES
1 951—201 0 (a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
p— . - :

-2 45 -1 05 0 05 1 15 2 3 4 5 71 8 n

(b) Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)

2

| I S — S — — — —
-100-50 -25-10 -5-25 0 25 5 10 25 50 100
(mm/yr per decade)

Figura 17: Canvi observat en la precipitacié anual sobre la terra durant el periode 1951 i 2010 (esquerra). Canvi en la temperatura
de la superficie terrestre i en la precipitacié mitjana dins dos escenaris projectats (RCP 2,6 I RCP8,5) pels anys indicats. Font:
Pachauri et al. (2014).

El fet de desplagar-se cap a latituds superiors provoca una disminucié en el reflexament solar, propiciant
un major esclafament i una elevada evapotranspiracid, factors que ajuden en I'aparicié de les sequeres.
En els dltims 70 anys, a l'area Mediterrania es contempla una clara disminucié de la cobertura dels
nuvols (Sanchez-Lorenzo et al., 2017) i un tendéncia que podria ajudar a convertir-la en una zona
totalment arida, agreujant els problemes que comporta I'escassetat d'aigua i la degradacié de la terra
(Feng & Fu, 2013a).

2.2.10. Desertificacio i degradacio del sol

Segons la definicié donada per les Nacions Unides, la desertificacio es un procés de degradacio del sol
de les terres seques (zones arides, semiarides i subhumides) resultant de diversos factors, pero
fonamentalment causada per I'activitat humana i les variacions climatiques. Els reculls bibliografics,
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determinen diferents efectes de la desertificacio, subratllant entre d'altres coses la pérdua en la fertilitat
del sol, incapacitat dels ecosistemes per subministrar els béns i serveis que ens proveeixen, de la
mateixa manera que en la seva funcid reguladora hidrologica i de carboni, increment de I'erosié dels
sols, afectacid en la salinitzacio, disminucié de la biodiversitat i de la vegetacid (la capa protectora front
la degradacio dels sols), augment d'esllavissades... Entre elles cal destacar |'alliberament i la pérdua en
la capacitat d'absorcié de carboni quan un terreny es troba en degradacid. Un exemple més de com el
canvi climatic és un peix que és mossega la cua.

Les arees susceptibles de patir desertificacié son les regions anteriorment esmentades: les arides,
semiarides i subhumides, per la magnitud de la seva precipitacié anual i evapotranspiracié potencial.
Per aix0, Espanya és el pais en risc de desertificacid (74%) més elevat de tot Europa (Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medioambiente, 2016), ja que més de dos terceres parts del territori es
troba compost per zones seques. L'UItim informe publicat per la lluita contra la desertificacid de la UE,
exposa: «les previsions sobre el canvi climatic a Europa mostren que €l risc de desertificacio esta
augmentant. Ja existeixen semideserts calids al sud d'Europa, on el clima esta passant de temperat a
sec, i el fenomen s'esta estenent cap al nord» (Tribunal de Cuentas Europeo, 2018). Les baixes
precipitacions i les altes temperatures estan induint I'escenari previst pels cientifics, no tant sols al
continent sind que també a nivell global (Feng & Fu, 2013b).

D’altra banda, la naturalesa estable i persistent dels GEH fa que certs canvis previstos siguin inevitables
(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medioambiente, 2016), per aquest motiu és urgent reduir les
seves emissions i desincentivar les activitats que fan malbé un dels principals embornals del planeta (el
sol).

2.2.11. Auge dels refugiats climatics

Les dificultats de viure en llocs afectats de forma continua per fenomens meteorologics extrems
(inundacions, severes sequeres, macro-incendis, huracans...) empeny les families a marxar del seu pais
d’origen per cercar una major estabilitat i seguretat a I'estranger. Tot i que el nombre de refugiats
climatics és dificilment calculable, el portal de dades de I''DMC va computar al voltant dels 5,1 milions
en 95 estats I'any 2019. El mateix any, els desplacaments per desastres naturals van enfilar-se als 24,9
milions de persones, dels quals 23,9 estaven relacionats amb fenomens meteorologics (IDMC, 2020).
Es preveu que el nombre de refugiats climatics per I'any 2030 augmenti en un 50% (IFRC, 2019), i en
el 2050 s'arribin a 200 milions de persones (Alaktif & Callens, 2020). A més, si es complis el pronostic
I'increment dels costos financers per cobrir les necessitats de la gent afectada podria arribar fins als
20.000 milions de dolars I'any 2030, una xifra desorbitada si la comparem amb el financament rebut
actualment per aquesta organitzacio (3.500 - 12.000 milions de dolars). Continuant amb el pronostic
del penultim informe citat, si es duguessin a terme politiques de mitigacié en contra de I'escalfament
global, podria reduir-se el cost humanitari en un 90% de cara al 2050 (IFRC, 2019). Els paisos més
perjudicats serien els que es troben en vies en desenvolupament, pero actualment ja estem veient com
I'afectacio és un esdeveniment global. No tant sols per les pressions migratories d'aquests paisos cap
als desenvolupats, sind també pels danys rebuts per I'escalfament climatic. Un exemple seria el cas dels
incendis d’Australia I'any 2019-2020, els que s’han anat produint a California, les nombroses migracions
que s’estan donant en les Illes Canaries a finals de 2020, els 4 milions de persones amenacades pel
desglac que viuen permanentment en la regié de I'Artic...
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2.2.12. Perdua de biodiversitat

Al llarg del capitol, recollint les conseqiiéncies que hem anat veient i els efectes que hem anat esmentat,
hem pogut presenciar una abundant diversitat de perjudicis que té el canvi climatic sobre els
ecosistemes. A causa dels canvis donats, gran quantitat d'espécies d‘animals i plantes estan
experimentant alteracions en els seus cicles vitals, suscitant la migracié cap a zones de major latitud
cercant entorns similars als que estaven anteriorment habituades. Una de les principals amenaces que
estan patint les espécies és la dificultat per adaptar-se a les noves condicions, ja que la seva velocitat
de desplacament és menor a la de la climatologia variant (Fig. 18). Per aix0, un dels Ultims informes de
I'IPPC preveu la pérdua irreversible dels ecosistemes més fragils en superar els 1,5 graus centigrads
respecte als nivells preindustrials (IPCC, 2019). D’altra banda, el canvi en la temperatura esta afavorint
la propagacid d'espécies invasores (mosquit tigre, la abella asiatica...), juntament amb tots els
problemes que impliquen pels ecosistemes natals.
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Figura 18: Maxima velocitat de moviment que poden desplagar-se les
espécies (expressat en km/decada), tenint en compte la variabilitat climatica
dels diferents escenaris emmarcats. Font: Pachauri et al. (2014).

La pressio exercida per les activitats humanes sobre els ecosistemes, juntament amb I'escalfament
global, han provocat una disminucié del 60% d‘animals vertebrats entre el 1970 i I'any 2014 (Barrett et
al., 2018). A rad d'aix0, és diu que estem en la sisena extincid massiva, ja que per trobar un declivi
similar de la vida salvatge ens hauriem de remuntar entre uns 10.000 i 15.000 anys enrere. Entre
d‘altres dades que ens proporciona l'informe, podriem destacar: la pérdua de gairebé la meitat de coralls
d’aiglies someres en 30 anys, dels quals 200 milions de persones depenen dels seus esculls per protegir-
se de les onades i de les marors cicloniques; el 20% de I’Amazones ha desaparegut en 50 anys; pérdua
d’entre el 30 i el 50% dels manglars; I'empremta ecologica ha augmentat un 190% en els Ultims 50
anys...

Per un altre cantd, fenomens extrems derivats de I'escalfament global també poden afectar en la
destruccid i desaparicié d'espécies. Un bon exemple seria els “macro-incendis” patits a Australia la
temporada passada (2019-2020) que van deixar més de 800 milions d'animals morts (Dickman, 2020).
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III. HIPOTESI SOBRE ELS MAJORS IMPACTES ESPERABLES DEL
CANVI CLIMATIC, I DE LA SEVA ADAPTACIO, EN L'ECONOMIA
ESPANYOLA

3.1. Situacio economica espanyola actual

Per entendre I'estat de la economia espanyola actual, haurem de remuntar-nos en determinats moments
a varies decades enrere, analitzant-la a través de diversos indicadors macroeconomics. Malgrat que ens
trobem en un periode molt incert, els valors extrets al llarg del temps i la comparacié amb altres paisos
ens permetran inferir els principals problemes i avantatges en joc. Aixd permetra il*lustrar d’on venim,
i perqué el pais es troba en la situacié present, a fi de d'ubicar els efectes que podria suposar el canvi
climatic en I'economia espanyola des d'una primera exploracié conceptual.

Espanya esta considerada un estat desenvolupat, per tot un seguit de caracteristiques. Malgrat que els
diferents aspectes valorats siguin millorables, els nivells de qualitat de vida dels seus habitants, el poder
adquisitiu i altres indicadors de desenvolupament huma —com la seguretat, I'accés a I'educacié o a la
sanitat— i econdmics —grau d'industrialitzacié del pais, producte interior brut, etc.— sén suficients perque
sigui catalogada dins aquesta classificacid. Aquest fet encara el veiem amb més notorietat quan el pais
és comparat amb la situacié d‘altres on actualment moltes de les primeres necessitats no estan encara
cobertes.

Si ens fixem en la riguesa mesurada pel valor afegit obtingut cada any, I'estat espanyol és una de les
principals potencies economiques del moén en termes absoluts del PIB (Fons Monetari Internacional,
n.d.-a). En termes relatius d’'increment anual, i com passa també amb la resta dels estats desenvolupats
més madurs (Gran Bretanya, EUA, Japo) que van experimentar el seu gran creixement durant la segona
meitat del segle XX, a les darreres décades trobem un cert estancament en la variacié percentual (Fig.
19). En conseqiiéncia, degut al desenvolupament economic accelerat de nous paisos emergents el
distanciament economic dels paisos anomenats en vies de desenvolupament es va reduint respecte els
més desenvolupats (Fons Monetari Internacional, n.d.-b), encara que certs aspectes socials no vagin
sempre de la ma d'aquesta convergéncia economica global, i que la situacid del coronavirus pugui
revertir-la aquest 2020-2021 en algunes regions.

Figura 19: Evolucié del
PIB per capita espanyol
entre 1961 i 2018. Font:
Banc Mundial, n.d.-a.,
https://data.worldbank.o
rg/indicator/NY.GDP.PCA
P.KD.ZG?locations=ES.
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A més de percebre’s la reduccio progressiva de la taxa percentual anual de creixement del PIB observat
en el grafic, a la Fig. 19 s'observen successives crisis que encara guarden certa relacié amb I'actual
conjuntura (des de les dues primeres crisis del petroli de 1973 i 1978-79 fins a la de 2008). Per una
part, dites crisis tenen a veure amb la gran dependéncia de I'economia espanyola dels combustibles
fossils, i concretament del petroli. Aquesta singularitat ha provocat una major sensibilitat en les
fluctuacions imposades pels preus establerts, influent directament en la productivitat general, i de rebot
a la desocupacio. Es tracta d’un tret estructural que ha anat persistint al llarg dels anys, posant-se més
de relleu en el punt algid durant les recessions. En el present, la dependéncia energéetica del proveiment
exterior de combustibles fossils continua sent molt elevada, per sobre del 73% segons les ultimes dades
d’Eurostat. A mesura que |'escassetat del petroli vagi sent major, i els preus continuin o bé incrementant-
se 0 bé oscil'lant amb increments i decrements d’'una volatilitat cada vegada més gran, aquesta
dependéncia energética posara cada vegada més en risc la prosperitat tant de I'economia mundial
(Jackson, 2011, 32) com especialment I'espanyola.

En segon lloc, I'atur sempre ha romas molt elevat a Espanya, especialment en eépoques de crisi (superant
el 20%). En comparar-lo amb la majoria de paisos de la Unié Europea o d'altres paisos desenvolupats
aquest tret és fa molt evident. Un dels aspectes més caracteristics del mercat de treball espanyol han
estat els elevats ritmes de creacid i destruccid d’ocupacid, perdo el nombre de parats s’ha mantingut
excessivament alt també en anys de bonanca econodmica, posant de manifest I'existéncia d’un problema
d‘atur estructural. Entre d’altres particularitats del mercat laboral, un dels principals motius ha estat el
tipus de variacié en la estructura productiva adoptada per I'economia espanyola, unida a la volatilitat
dels llocs de treball per I'elevada taxa de temporalitat, la baixa intensitat en la cerca de treball per part
dels parats, la regulacié i el funcionament de determinats components institucionals del mercat de
treball, la seva normativa, I'escassa adequacié dels desocupats a la demanda de treball per raons
geografiques i de qualificacio, i els costos d’acomiadament elevats (Garcia Delgado et al., 2019).

La crisi economica i financera del 2008, a més de deixar un alt nombre d‘aturats (27% de la poblacié
activa), va enderrocar un dels pilars més importants en el que s’havien basat cada vegada més els dos
darrers booms de I'economia espanyola: el sector immobiliari, estretament lligat a I'especialitzacio
turistica; i també a la creixent desigualtat en el repartiment de la renda familiar disponible. L'esclat de
les bombolles immobiliaries després d'anys de desaforada especulacid, juntament amb altres factors,
va contraure l'economia fortament, conduint-la al decreixement i a una situacié d’empobriment que
encara continua latent. L'alta dependéncia de I'exterior reflectida en el déficit per compte corrent, al
gue cal afegir 'augment del deute extern en els ultims anys, incloent I'elevat deute sobira, van originar
un increment en la ratio de morositat, fent que els impagaments fossin cada vegada més concorreguts.
L'elevada prima de risc va perjudicar encara més la situacio, portant el deute public al seu punt algid al
2014, quan va arribar a un endeutament superior al PIB espanyol. Des de aleshores, el que s’ha intentat
és reduir-lo aplicant una politica fiscal fortament restrictiva (apujant impostos indirectes, rebaixant els
directes i reduint en despesa publica —-també ens serveis essencials com sanitat i educacié—. A les
politiques d'ajust s’han afegit les reformes laborals, i les reformes financeres i constitucionals, que a
través d'un seguit de components multifactorials han donat com a resultat principal la disminucié de la
capacitat d‘actuacié del sector public, acompanyada d'un creixement de les desigualtats i de la
precarietat laboral. L'esclat de la pandémia del covid-19 ha fet que la conjuntura financera i
socioeconomica del pais empitjorés encara més, arribant a superar de llarg els valors d’endeutament
enregistrats I'any 2014 amb les noves politiques expansives que no han estat acompanyades encara
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d’un canvi profund del sistema fiscal. Aixd ha incrementat el déficit public, que segons les prediccions
del FMI arribara al voltant del 14% del PIB I'any 2020 (IMF, n.d.).

Deixant en suspensié aquest darrer periode excepcional, al qual li dedicarem un apartat especific més
endavant, per I'administracié publica la crisi del 2008 va comportar una greu falta de solvencia. Després
de deu anys enregistrant desequilibris superiors al 3% (2008-2018), al 2019 encara continuava amb un
dels resultats deficitaris més elevats de I'OCDE (OECD, n.d.-b). No obstant aix0, la recuperacié de la
Gran Recessio va ser rapida respecte als demés paisos de la zona euro (OECD, 2017) pero sense canviar
la trajectoria prévia com veurem seguidament. En conseqiiéncia, les politiques aplicades a les darreres
crisis han significat per a la majoria de la poblacié un clar empobriment, sobretot de les classes mitjanes
i baixes, accentuant la desigualtat economica i social (Banco de Espana, n.d.). Aixo es percep clarament
mirant I'evolucié del index de Gini a les dades del Banc Mundial, la disminucié de la renta per capita
espanyola, i de l'indicador S80/S20 que mesura la desigualtat a través de ratios entre percentils. Tot i
que la disparitat va anar disminuint a mesura que I'economia s'anava recuperant, el poder adquisitiu ja
no és el que era, situant-se en valors assolits I'any 1990 (sense tenir en compte encara la nova crisi
sanitaria i economica). Per tant, podem afirmar: els més perjudicats arran la crisi han estat els que
menors rentes ingressaven (Figs. 20, 21 i 22).
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Figura 20: Evolucio del Index de Gini entre el 2003 i 2017. Font: Banc Mundial (n.d.-b).
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Figura 22: Desigualtat de la distribucid de la renda. Catalunya, espanya i Unié Europea. 2004-2008. Font: Idescat (n.d.).

Partint de que l'objectiu primordial de I'economia és maximitzar el benestar social, I'Us d'indicadors com
el de Gini o el S80/S20 de desigualtat poden ajudar a complementar les deficiencies que presenta el
PIB i els seus derivats. El fet que el benestar, en Ultima instancia, sigui una cosa subjectiva i dificilment
mesurable, complica la seva quantificacio i dificulta trobar indicadors que el reflecteixin verdaderament.
Altrament, la qualitat de vida si que és pot deduir més facilment mitjancant els indicadors que apareixen
a les bases de dates d'Eurostat, o a les enquestes periodiques realitzades per I'INE. Emprar
simultaniament una pluralitat d’indicadors permet veure d’una forma més complexa quina és la situacio
real del pais d'estudi. Generalment la renda per capita manté, per exemple, certa correlacié amb els
nivells de benestar fins un cert punt de saturacid, malgrat que altres factors tendeixin a dissipar-la (el
temps de lleure, la contaminacio, la desigualtat...). El grafic de la Fig. 23 mostra la correlacié lineal dels
valors de satisfaccio mitjana declarada a les enquestes, en una escala de 1 a 10, amb el PIB real per

capita dels mateixos paisos a paritat de poder adquisitiu, tenint també en compte les diferéncies en
quantitat de poblacié de cada pais.
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Figura 23: Correlacio lineal entre I'index de satisfaccié subjectiva declarada i el PIB real per capita de I'any 2017, segons el
World Happiness Report del Banc Mundial de 2019. Font: Our World in Data (https://ourworldindata.org/grapher/gdp-vs-
happiness?xScale=linear).
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Per aquesta rad, en paisos en vies de desenvolupament els efectes dels augments de renda sobre el
benestar sén comparativament majors que als paisos ja desenvolupats propers a dit punt de saturacié.
O, a la inversa, per aconseguir increments comparables dels index de felicitat caldrien increment molt
superiors de l'ingrés disponible als paisos amb renda per capita ja molt alta, amb els corresponents
impactes ambientals insostenibles en el consum d’energia, materials i territori. La qual cosa ens hauria
de fer desplacar el focus d'atencié cap a veure com es duu a terme aquest creixement, i a quin cost, ja
que a partir de certs nivells I'indicador de creixement més utilitzat (el PIB) no il*lustra el deteriorament
dels recursos naturals emprats, els danys ambientals reals produits, o altres impactes socials com la
precarietat laboral, la desigualtat i la inseguretat. En canvi, seguir emprant el PIB com a mesura d’exit
economic implica comptabilitzar, per exemple, la desforestacié o la produccié de I'industria tabaquera,
entre moltes altres externalitats negatives, com si fossin contribucions positives al benestar, quan
realment s’haurien de restar perque el redueixen. Una bona mostra és la iniciativa de la Comissid
Europea Beyond GDP, on a través de diferents indicadors i informes mostren aspectes omesos per el
PIB. El grafic de la Fig. 24 mostra la correlacié existent entre I'index de Desenvolupament Huma (HDI,
que combina l'esperanga de vida i els nivells educatius amb el PIB per habitant) i petjada ecologica, on
apareix la mateixa tendéncia cap un llindar de saturacié que amb la correlacio felicitat-PIB.
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Figura 24: Correlacio lineal entre I'tndex de Desenvolupament Huma i la Petjada Ecologica de I'any 2008. Font: European
Environmental Agency (https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/correlation-of-ecological-footprint-2008).

Un dels indicadors que podriem destacar en aquest sentit seria el 2019 Sustainable Development Report,
que utilitza l'index SDG (Sustainable Development Goals o ODS en catala) per indicar el grau de
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compliment del Objectius de Desenvolupament Sostenible de I'Agenda 2030 de Nacions Unides. Els
resultats conclouen que cap estat membre esta en vies d'aconseguir-los. Encara menys Espanya,
trobant-se a mitja taula i tenint un index inferior al de la mitjana de la UE. Cal remarcar la transformacié
en les politiques a causa del canvi de govern, més involucrat en aquests ODS, provocant algunes
diferéncies entre linforme esmentat i el segiient. Aixi mateix, sense tenir en consideracié les ultimes
politiques realitzades, els punts més febles que fan allunyar al pais en la seva consecucio dels ODS seria
en els aspectes seglients: zero fam (nimero 2 dels ODS), punt que amb la crisi del coronavirus s'ha
vist agreujat, sense saber el seu resultat final en un futur proxim malgrat I'aprovacio de la renda minima
i les ajudes economiques proporcionades; treball digne i creixement economic (nimero 8 dels ODS),
quiestid, que per les mateixes raons a l'anterior, quedaria afectada negativament segons les previsions
del FMI; Accié pel clima, Vida submarina i d’Ecosistemes terrestres (niUmeros 13, 14 i 15 dels ODS
respectivament), matéries que podrien veure’s millorades amb |'aplicacié de I'avantprojecte de llei del
canvi climatic i transicid energética (Gobierno de Espafia, 2020).

Una de les causes dels baixos resultats en el compliment del ODS a Espanya es poden atribuir al
relaxament dels impostos mediambientals durant la década de 2008 fins a I'actualitat. El fet es posa de
manifest en I'evolucié mantinguda de la recaptacid verda al llarg del periode, suposant un 5,28% sobre
el total recaptat en Espana per I'any 2018 (segons les Ultimes dades actualitzades de I'Eurostat) quan
I'objectiu comU compromeés per 2020 era de gairebé el doble, un 10%. La desatencié prestada pels
governs d’Espanya a les constants recomanacions per part de I’Agencia Europea del Medi ambient i
I'OCDE sobre l'escassa imposicio (OECD, n.d.-d), atesa la ineficiéncia que suposa no gravar les
externalitats negatives de les activitats i l'oportunitat de reinvertir-ho en infraestructures més
sostenibles, no ha servit per fer variar una trajectoria tan prejudicial pel nostre entorn i la ciutadania.
Especificament, si analitzem lincrement absolut de la recaptacié d’aquesta tipologia dimpostos,
I'augment des de 2009 és de quatre punts per sota de la mitjana europea (Eurostat, n.d.). A més, tenint
en compte l'elevat deéficit public, augmentar la recaptacio fiscal amb aquesta imposicié verda podria
haver ajudat a millorar I'estat financer del pais.

A mode de conclusié d’aquest apartat, podem dir que viure per sobre de les nostres possibilitats, a
través del deute econdomic i ecologic com a motors de creixement, suposa seguir una trajectoria
contraria als ODS amb totes les conseqliéncies mediambientals presentades en el passat apartat.

3.1.1. Productivitat

Deixant de banda la tipologia de creixement que ha predominat fins ara, la productivitat basada en
I'augment de la capitalitzacié en el capital fisic i huma per treballador, simultaniament, amb la millora
de la productivitat total dels factors (PTF) ha anat multiplicant-se en valors absoluts, exceptuant els
anys afectats per la crisi, en la darreria de les Ultimes décades. La millora, reflecteix un avencg en la
productivitat a llarg termini gracies, en gran part, a la contribucié de la PTF (Garcia Delgado et al., 2019,
36). Com passa amb totes les economies madures, amb el temps la taxa percentual de creixement
anual de la productivitat s’ha anat aplanant. Pero a Espanya aix0 ha succeit a un ritme anomal respecte
als altres estats de la UE. En particular, la PTF ha caigut més d'un 10% des de 1995 fins a 2017, a
diferéncia de la millora europea (4,5%). Aquesta divergencia la podem veure plasmada en el seglient
grafic (Fig. 25):
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Figura 25: Evolucié de la productivitat total dels factors (PTF). 1995 - 2017. 1995 =100 Font: Fundacion BBVA & IVIE
(2019).

Descriure la productivitat a través de PTF permet reflectir el rendiment conjunt del capital i del treball.
Una de les causes que poden explicar la seva disminucié son: la creacié d’un teixit empresarial de baixa
eficiéncia (incloent pimes i entitats de gran envergadura), com suposa el predomini del sector de la
construccio; la poca inversié en capital huma i R+D; i per Ultim, la regulacié i el funcionament del mercat
laboral espanyol. L'alta volatilitat dels llocs de treball, segons Luis Diez (economista del BBVA Research),
provoca que la productivitat tendeixi a ser menor, fent que es vegi disminuida la inversié en capital
huma especific i una menor formacié en el lloc de treball. Aixo explicaria el comportament contra-ciclic
de la productivitat laboral, al mantenir-se en &époques de bonanca economica i veure’s repuntada durant
les recessions. D'altra banda, en front a les variacions de l'oferta i la demanda s’ha procurat ajustar la
ma d’'obra en canvi de fer-ho amb la jornada laboral o la remuneracio, cosa que ha fomentat la baixa
productivitat i la cronificacié de I'atur. Al seu torn, la baixa productivitat ha contribuit a eixamplar la
diferéncia dels nivells de renda per habitant entre I'estat espanyol i les economies més desenvolupades,
que ha anat alcant-se entre 1995 (2,7%) i I'actualitat (19,2% el 2018). Per concloure, cal destacar el
paper tant important de la productivitat, ja que determina el creixement economic a mitja i llarg termini,
factor imprescindible pel manteniment del estat del benestar (Fundacién BBVA & IVIE, 2019).

3.1.2. Estructura productiva

Un altre punt important que descriu I'economia espanyola és I'analisi de la composicié del PIB. En ella,
observem la gran preséncia del sector terciari dins I'estructura productiva, arribant a representar gairebé
un 69% del total. Si ens enfoquem en la agrupacié empunyada pel economista Colin Clark, observem
com al llarg dels anys el sector dels serveis ha anat guanyant cada cop més rellevancia dins I'economia
espanyola, especialment en els relacionats amb el turisme (transport i hostaleria). Contrariament, el
sector secundari ha anat perdent importancia arran de la deslocalitzacié industrial en les Ultimes
decades, complint amb I'evolucié natural de I'estructura productiva propia dels paisos desenvolupats a
mesura que incrementen la seva renda per capita (Garcia Delgado et al., 2019). De la mateixa manera,
pero per raons diferents, ha succeit amb el sector primari, per efecte de I'augment del poder adquisitiu
i la sortida de la pobresa de gran part de la poblacié que ha tendit a migrar cap altres activitats i llocs
de residéncia. El fet, ha permés a les families incrementar el consum en altres béns, i la reduccio de la
despesa alimentaria a la cistella de consum familiar ha minvat comparativament la importancia del
sector. No obstant aix0, aquest declivi s'observa en una menor proporcid que els paisos de la Unid
Europea (UE), arran de I'especialitzacio d'algunes zones del pais en exportacions agroalimentaries (Fig.
26).

28



Pes de I'estructura productiva d'Espanya 1995 Pes de 'estructura productiva d'Espanya

2019

VABpb

VABpb Servicios. VABPb, Servicios. Agricultura,

Actividades artisticas, Actlyld_ades i ‘ganadena,

VABpb Servicios. recreativas y otros - recr:aq;jggaysbtros SEIX«ICSIIE;XE )égg;;:a
Administracion publica, servicios (R-T, CNAE VABpb Agricultura, VABPD Servicios. servicios (R-T, " 3.3% ’
educacién y sanidad 2009), 3.66% ganaderia, silvicultura y Administracion CNAE 2009), 4.6% °
(O-Q, CNAE 2009), pesca (A, CNAE 2009), publica, educacion °

14.57% 3.34% y sanidad (O-Q, VABpb Industria
CNAE 2009)

N (B-E, CNAE 2009),
VABpb Servicios. 16.9% 14.2%
Actividades VABpb Industria (B- VABpb Industria.
profesionales, E, CNAE 2009), Industria
cientificas y técnicas y 21.96% VABpb Servicios. manufacturera (C,
otras (M-N, CNAE . Actividades CNAE 2009),

2009), 5.20% profesionales, 11.2%

cientificas y
técnicas y otras (M- VApr
e N, CNAE 2009), Construccion (
(7. e Sobey 8.3% CNAE 2009). 6.0%
VABpb Servicios.

VABpb Servicios.

VABpb Servicios.
Actividades
inmobiliarias (L, CNAE
2009), 5.14%

VABpb Servicios Actividades Comercio,
Activi " S . inmobiliarias (L,
ctividades financieras VABpb Servicios. CNAE 2009) "anSp,me y
y de ggggroi (4K4,°/CNAE B comerci?, transporte y 10.4% ’ B hosteleria (G-I,
), 4.44% \/Aprb Servicios. hosteleria (G-I, CNAE VABpb Servicios. VABpb Servicios. CN,;E 5209),
Informacion y 2009), 22.29% Actividades Informacion 5%
comunicaciones (J, financieras y de comunicacione: W,
CNAE 2009), 3.36% seguros (K, CNAE CNAE 2009), 3.4%

2009), 3.6%

Figura 26: Canvi de I'estructura productiva espanyola per sectors entre els anys 1995 i 2019. Font: INE (n.d.-a).

Vist el canvi estructural dels anys pel que fa la composicié dels sectors, I'any 2020 també presenta una
especial diferencia al d'anualitats anteriors degut al coronavirus (Figs. 27 i 28). Els sectors més afectats
en aquest periode excepcional son els dedicats al comerg, transport i I'hostaleria. El principal motiu pel
qual s’han vist més castigats, a diferéncia d‘altres, ha tingut a veure amb els obstacles que han impedit
dur a terme les seves activitats de forma habitual. Al mateix temps aix0 ha repercutit en I'oferta d'un
sector totalment dependent d’aquells, I'industria manufacturera. Per un altre costat, també cal remarcar
com a causant de la davallada la disminucié en la capacitat de compra a radé de la dificil situacid
economica, ja que per les families ha suposat una pérdua important d'ingressos. El mateix ha succeit
amb les activitats artistiques, recreatives y altres serveis, a causa de la seva sensibilitat a la contraccio
de I'ingrés familiar disponible i a les mesures de confinament per fer front al virus. La situacié també ha
afavorit el creixement de certs sectors. Un d'ells, com era d'esperar, és el dedicat a la sanitat. També,
gracies al canvi d’habits de consum, el sector de I'alimentacié ha crescut considerablement, al igual que
el sector de les empreses tecnologiques. A nivell global, perd, I'any 2020 s’ha produit una important
contraccié de I'economia espanyola (Fig. 27 i 28).

201971 % 2020T1 % Variacié % (T1)
Datos de y calendari
7.04 297.7/
Producto interior bruto a prsclns de mercado S e Sk RO000% s
VABpb Agri i y pesca (A, CNAE 2009) 8.026 2,61% 8.486 2,85% 0,24%
VABpb Industria (B-E, CNAE 2009) 44.768 14,58% 41.929 14,08% -0,50%
VABpb (C, CNAE 2009) 33.979 11,07% 31.911 10,72% -0,35%
VABpb Construccién (F, CNAE 2009) 17.741 5,78% 16.549 5,56% -0,22%
VABpb Servicios (G-T, CNAE 2008) 207.282 67,51% 202.464 67,99% 0,48%
VABpb . Ci p y (G-I, CNAE 2009) 65.306 21,27% 59.226 19,89% -1,38%
VABpb 5 y (J, CNAE 2009) 10.488 3,42% 10.112 3,40% -0,02%
VABpb . A y de seg (K, CNAE 2009) 11.280 3,67% 12.343 4,14% 0,47%
VABpb Servicios. Actividades inmobiliarias (L, CNAE 2009) 32.040 10,43% 32.574 10,94% 0,50%
VABpb Servicios. Actividades profesionales, cientificas y técnicas y otras (M-N, CNAE 2009) 25.032 8,15% 24.473 8,22% 0,07%
VABpb Servicios. Admini: ién publica, ed idn y sanidad (0-Q, CNAE 2009) 49.685 16,18% 51.324 17,23% 1,05%
VABpb Servicios. Activi artisticas, ivas y otros servicios (R-T, CNAE 2009) 13.451 4,38% 12.412 417% -0,21%
menos sobre los product: 29.228 9,52% 28.368 9,53% 0,01%
p sobre los p 30.914 10,07% 30.363 10,20% 0,13%
sobre los 1.686 0,55% 1.995 0,67% 0,12%

Figura 27: Variacio de I'estructura productiva espanyola per sectors (CNAE) entre el primer trimestre de I'any 2019 i el de 2020.
Font: INE (n.d.-a).
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201972 % 202072 % Variacié % (T2)
Datos ajustados de estacionalidad y calendario

Producto interior bruto a precios de mercado 310.220 100,00% 245.867 100,00% 0,00%
VABpb deri: y pesca (A, CNAE 2009) 7.704 2,48% 9.324 3,79% 131%
VABpb Industria (B-E, CNAE 2009) 45.690 14,73% 35.519 14,45% -0,28%
VABpb Industria. Industria manufacturera (C, CNAE 2009) 34.545 11,14% 25.680 10,44% -0,69%
VABpb Construccién (F, CNAE 2009) 18.121 5,84% 14.185 577% -0,07%
VABpb Servicios (G-T, CNAE 2009) 209.817 67,63% 167.652 68,19% 0,55%
VABpb Servicios. Comercio, transporte y hosteleria (G-, CNAE 2009) 66.197 21,34% 37.168 15,12% -6,22%
VABpb Servicios. Inf ion y icaci (J, CNAE 2009) 10.556 3,40% 9.474 3,85% 0,45%
VABpb Servicios. Acti y de seguros (K, CNAE 2009) 10.743 3,46% 10.047 4,09% 0,62%
VABpb Servicios. Actividades inmobiliarias (L, CNAE 2009) 32.438 10,46% 31.206 12,69% 2,.24%
VABpb Servicios. Actividades profesionales, cientificas y técnicas y otras (M-N, CNAE 2009) 25.437 8,20% 19.033 7.74% -0,46%
VABpb Servicios. publica, y (0-Q, CNAE 2009) 50.819 16,38% 52.075 21,18% 4,80%
VABpb Servicios. Actividades artisticas, recreativas y otros servicios (R-T, CNAE 2009) 13.627 4,39% 8.849 3,52% -0,87%
menos sut i sobre los [ 28.888 9,31% 19.187 7,80% -1,51%

p sobre los p 30.768 9,92% 21.401 8,70% -1,21%
Subvenciones sobre los productos 1.880 0,61% 2.214 0,90% 0,29%

Figura 28: Variacié de I'estructura productiva espanyola per sectors (CNAE) entre el segon trimestre de I'any 2019 i el de 2020.
Font: INE (n.d.-a).

Pel que fa els llocs de treball, el sector que més pes representa segueix sent el dels serveis.
Concretament, el ram que mostra un grau d’ocupacié més elevat és el comerg, seguit de les activitats
sanitaries i serveis socials, I'educacid i I'hostaleria. Una de les explicacions és la propia naturalesa del
sector, atesa la dificultat de substituir treball huma en aquest ambit, o almenys la seva complicacio, en
comparacié al camp de l'industria o altres serveis comercials, logistics i financers.

Llocs de treball per sectors
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y otras 12%

Informacion y
comunicaciones 3%

Figura 29: Llocs de treball per sectors (2019). Font: Elaboracié propia a partir de I'INE.

A la Fig. 29 es pot observar la notorietat del percentatge d’ocupacié del sector del comerg, transport i
hostaleria, i en segon lloc també de I'administracié publica principalment en sanitat i educacio.
Tanmateix, la proporcié espanyola de poblacié activa ocupada per les administracions publiques és
inferior a la dels paisos més desenvolupats de la UE (Fig. 30).
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Figura 30: Percentatge d’ocupacié a les administracions publiques als paisos de la UE (2013) distingint entre sanitat i educacio,
funcionaris de la propia administracié de I'estat i altres serveis publics (jutges, militars, etc.). Font: European Commission
(2017).

Degut a l'estat economic actual, les dades ofertes per L'INE podrien veure's modificades
considerablement els proxims trimestres, sobretot a les arees més perjudicades: hostaleria, restauracio,
transport (especialment I'aeri de passatgers), activitats artistiques, recreatives, d’entreteniment...

3.1.3. Balanca comercial i de capitals

Un altre punt important a tractar és I'obertura a I'exterior duta a terme a mitjans dels anys vuitanta,
amb I'entrada d’Espanya a la UE i la posada en practica de politiques comercials alineades amb el gir
neoliberal d’aquells anys. Aixo, va comportar |'aplicacié d’un dels principis establerts entre els paisos
intercomunitaris que segueix molt present a dia d’avui, el lliure comerg. Amb aquell procés d’obertura,
el PIB per capita del pais es va veure fortament incrementat i relativament homogeneitzat amb els
paisos de la UE, augmentat aixi les oportunitats que anteriorment eren inexistents i donant lloc al
panorama que tenim actualment, on els elevats fluxos de la balanga comercial han passat a ser la
norma.

Entrant en el detall de la balanca comercial, historicament a mantingut un saldo negatiu per l'alta
dependéncia energeética externa. Merces als esforcos per reduir el deficit comercial a través dels bons
resultats de la balanca dels serveis (especialment el turisme), s’ha aconseguit recentment equilibrar-la
amb nUmeros positius. Ara bé, si agafem de referéncia paisos com Alemanya, Paisos Baixos, Dinamarca
o Noruega (amb superavit), es denota en linies generals la dificultat de prendre avantatge competitiva
en certs sectors, tot i que en aquesta Ultima década hagi agafat empenta gracies a la millores
competitives propiciades per les reformes estructurals i la moderacié salarial (OECD, 2017). Aquests
resultats, a banda de la transaccié dels serveis on destaca per ser un dels paisos de 'OCDE amb més
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representacio, les manufactures han sigut determinants, especialment: I'exportacié automobilistica,
I'alimentacié, lindustria quimica, téxtil i de confeccié. Conjuntament amb els resultats positius del
compte de capitals per I'elevada entrada d'inversié estrangera, aquestes exportacions ajuden al pais a
no dependre tant del financament ali¢, contribuint a qué sigui un pais més solvent en el seu conjunt.

3.1.4. La nova | diferent normalitat

Tot i la situacid descrita, la situacié actual arran del covid-19 ha fet trontollar la situacié economica,
arribant a capgirar alguns dels aspectes exposats. L'augment del deute public, la davallada del PIB, el
descens de la poblacié ocupada i la desglobalitzacié son alguns dels efectes més immediats que ens
esta portant la pandémia. Les prediccions economiques a nivell global no son del tot favorables, i menys
per Espanya, que ha estat un dels paisos més afectats per la crisi sanitaria. Segons el FMI, es preveu
una caiguda del PIB en un 12,8% l'any 2020, atribuit a I'aturada economica pel confinament i les
posteriors restriccions establertes a certs sectors, com el de la hostaleria i la restauracid. Aixd, explicaria
la variacié en l'estructura productiva del PIB espanyol, tal i com comentavem amb anterioritat.

Altrament, la condicié de la crisi sanitaria ha creat una situacid6 compromesa per les empreses i els
professionals afectats. La davallada d'ingressos ha repercutit en la pérdua general de poder adquisitiu
de la poblacio, incrementant I'elevat nombre de persones en risc de pobresa, ja present abans del
periode pandémic. El nombre pronosticat podria arribar gairebé als 11 milions de persones a Espanya,
segons l'informe “Después sera demasiado tarde” d’Oxfam Intermdn (Oxfam Intermon, 2020). Un dels
principals efectes de les dificultats economiques de les empreses ha sigut I'augment del nombre
d'aturats en els darrers trimestres (INE, n.d.-b), deixant la taxa d'atur en el 16,26% (sense incloure la
gent que es trobava en un ERTO). Ara bé, el FMI, preveu finalitzar 'any amb un 16,8%, superant-se el
percentatge de I'any anterior (13,6%) fins el 2026 (IMF, 2020).

D'una manera genérica, es pronostiquen noves davallades entre els diferents indicadors
macroeconomics. En aquest sentit, un altre perjudicat seria el deute public, que es situa a nivells record,
superant el 120% respecte el PIB, sense que s’esperi que arribi a baixar d'aquest valor fins 2023 (IMF,
2020). També cal ressaltar els valors esperats del déficit per I'any 2020, ja que difereixen en gran
quantia respecte al d'anys anteriors superant el percentatge del 14% (IMF, 2020).

Un altre punt a ressaltar, perque agreuja els efectes d’aquesta conjuntura econodmica, és la naturalesa
de l'estructura productiva del pais. Activitats que aporten molt valor afegit i son part dels pilars de
I'economia s’han vist molt malmeses, en tractar-se d’activitats que necessiten tot el que s’ha tingut que
evitar amb el coronavirus: la mobilitat i la relacié entre persones. Aquests sectors son el turisme, I'oci,
la restauracid, I'hostaleria i el transport, que junts conformen el 28% del PIB espanyol, és a dir, gairebé
un euro de cada tres generats. Uns altres aspectes a destacar sén la dependéncia economica externa
tan en l'aspecte financer com energétic, la capacitat de compra de la que depenen els sectors
exportadors en l'actual marc de globalitzacié i també les tendéncies de fons en el canvi estructural i el
creixement del sistema economic contemporani (coses que tractarem més endavant).

A tall de recapitulacio, vista la fotografia del marc economic actual, es percep com la pandémia només
ha magnificat el malestar economic persistent d’anys anteriors, on tot i ser un pais desenvolupat,
Espanya encara té reptes significatius i estructurals a millorar (el caracteristic atur juvenil, la
desocupacid de llarga durada, I'elevat abandonament escolar, 'economia submergida, la dependéncia
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energetica, I'excessiu pes de sectors de baixa productivitat i molt vulnerables als cicles adversos com el
turisme, la contraccié del sector primari...). Degut a la incertesa de I'evolucié i superacié de l'actual
pandémia, no podem fer gaires previsions sobre el desenllag que deixara el coronavirus, pero si que
podem pronosticar, almenys a curt i mitja termini, un decaiment economic.

3.2. Vulnerabilitat de I'economia espanyola pels impactes esperables del
canvi climatic

En el passat capitol hem pogut observar les conseqiiéncies i les problematiques que ens comporta el
canvi climatic de forma genérica per a les nostra societat. En aquest apartat, ens endinsarem en la
vulnerabilitat que presenta I'economia espanyola respecte els impactes esmentats i previstos de
I'escalfament global. A rad d‘aixd, comencarem amb els sectors més representatius i també més
afectats.

3.2.1. Agricultura

El Cinque Informe d’Avaluacié de I'IPPC, exposa (amb un alt nivell de confianca) un efecte especialment
negatiu en sectors vitals pel funcionament de I'economia espanyola: turisme, agricultura, salut publica,
pesca, energia, infraestructures, silvicultura... En els dos primers casos, la intensificacid de les onades
de calor, I'estres hidric i els incendis forestals podrien originar un desplacament generalitzat del turisme
i l'agricultura cap al nord (Stern, 2007, 156). Aquest Ultim sector, |'agricola, podria veure’s molt
perjudicat pel decreixement en la seva productivitat i I'augment en el rendiment dels cultius a I'Europa
septentrional (en un escenari d'adaptacio). Per un altre cantd, el canvi esperat del clima en aquesta
regié possibilitaria I'apertura de nous conreus, propis de llocs més surenys. Aix0, afectaria directament
la competitivitat nacional del sector, fent-la minvar amb notorietat. En sén una bona mostra els
rendiments observats durant I'onada de calor del 2003, en que els paisos del sud d’Europa van
experimentar una disminucio en el rendiment de les seves collites en un 25%, contrari a I'augment dels
paisos septentrionals (Stern, 2007, 151). Cal emfatitzar perd, que el benefici inicial aconseguit per les
regions del nord seria probablement efimer (en forma de U invertida), ja que rapidament es superaria
el llindar de tolerancia dels cultius per les altes temperatures (Stern, 2007, 149). A rad d'elles també, la
productivitat podria arribar a decaure en un 50%, en el cas que es donessin durant les fases critiques
dels cicles dels cultius (Stern, 2007, 55). La disminucié de la poblacié d'abelles i altres pol-linitzadors,
resultant pel canvi climatic i altres activitats humanes, esta posant en perill el 90% de les plantes
silvestres, al igual que el 70% dels cultius més importants d’Espanya (Greenpeace, 2014): les ametlles
(el segon productor a nivell mundial), les maduixes (el tercer productor mundial), préssecs i nectarines
(en quart lloc), els propis ruscos d‘abelles (el primer de tot Europa segons el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (2020)). Tant aquests com els kiwis, les carbasses, les pomes, els melons o el
carbasso son els més vulnerables per la dependéncia que tenen de la pol-linitzacid. Per aix0, I'abséncia
de pol*linitzacié donaria lloc a la reduccié de la produccié entre un 90-100% —en el cas dels Ultims citats,
exceptuant la poma- i d’'un 40-90% —en les ametlles, pomes, préssecs, nectarines...— de nombrosos
cultius (Klein et al., 2007), amenacant el valor economic de la pol-linitzacid per insectes en la produccio
agricola (2.401,4 milions d€) utilitzada directament per consum huma a Espanya. Conseglientment,
segons la FAO, no solament tindria repercussions sobre el rendiment dels cultius sind que també per la
nutricié de la poblacid, ja que molts agricultors es veurien obligats a substituir els conreus per altres
menys vulnerables, reduint I'oferta de molts aliments nutritius (fruites, verdures, nous), repercutint
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negativament en la consecucié d’'una dieta equilibrada (FAO, 2019). En IUltim informe del govern sobre
els impactes derivats pel canvi climatic s'exposa que I'augment de temperatura provocara un auge en
la demanda d'aigua, que juntament amb la menor disponibilitat esperada de recursos hidrics pot generar
un deéficit hidrologic en els cultius, a la vegada que la intrusié salina dels aqifers per I'augment del
nivell del mar (Sanz & Galan, 2020). Aix0 podria ser molt perjudicial per un sector que consumeix el
67% (Pwc, 2018) dels recursos hidrics de tot I'estat, ocasionant minves en la produccié i pérdues en les
collites (Sanz & Galan, 2020). Aixi, sent Espanya com un dels paisos més afectats per |'escassetat
d’aigua d’Europa, i el paper creixent de la industria agroalimentaria per a l'economia espanyola, les
noves condicions climatiques podrien deixar un resultat devastador per aquest sector i I'economia en el
seu conjunt. Concretament, afegint totes les activitats associades, representa un 10,6% del PIB i un
14,2% de l'ocupacié (Pwc, 2019), fent-la molt propera al principal motor economic (el turisme).

3.2.2. Turisme

D'igual manera succeeix amb la principal especialitzacié del pais, on les bones condicions
climatologiques no Unicament suposen un factor decisiu per I'atraccio turistica, sind també per les
infraestructures turistiques, el seu funcionament, el benestar i el gaudi dels visitants. Per aquest motiu,
I'elevada sensibilitat que té respecte el clima el fa especialment vulnerable (Sanz & Galan, 2020). En
termes d'identificacidé de vulnerabilitats, podem ressaltar els efectes més genérics i significatius que
podria suposar per a l'oferta i la demanda.

- Pel que fa a l'oferta, I'augment del nivell del mar i 'onatge repercuteix negativament sobre les
infraestructures turistiques costeres (platges, passeigs maritims, allotjaments...), afectant tant
es agents economics que es beneficien d'ells (turistes, restaurants, hotels, comergos) com els
qui hi habiten permanentment (Sanz & Galan, 2020). El retrocés de les platges podria afectar
greument al turisme de sol i platja, un dels més importants a nivell nacional, perd també a
d‘altres relacionats amb el turisme coster (I'esportiu, d’aventura, maritim).

- Els resultats sobre I'agricultura, recentment esmentats, podrien tenir una clara repercussid
sobre la qualitat dels productes oferts en la hostaleria i en una branca turistica que cada vegada
amb més adeptes: I'agroturisme i el turisme gastronomic.

- Els canvis provocats en els régims hidrics poden perjudicar les activitats lidiques que deriven
de rius, llacs, termes, embassaments i altres recursos hidrics. D'altra banda, la seva manca de
disponibilitat, podria posar en risc la viabilitat economica d’espais turistics actuals. Sobretot en
conques hidrografiques petites o d’escasses i irregulars precipitacions que atrauen un gran
volum de turistes (zones del Mediterrani, Balears o les Canaries) (Sanz & Galan, 2020).

- La fosa dels glaciars, que poden arribar a desaparéixer en pocs anys, juntament amb la
disminucio en el volum i la duracid de les nevades, estan fent canviar els particulars ecosistemes
d’alta muntanya del territori nacional. De manera que podria resultar una péerdua en |'atractiu
dels paisatges, impulsor del turisme ludic diversificat (d'aventura, rural, de neu, ecoturisme)
que s’ha estat promovent al llarg dels anys. Aixi mateix, moltes de les estacions d’esqui podrien
deixar de ser viables, independentment de disposar de produccié artificial de neu (Sanz & Galan,
2020).

- La pérdua de biodiversitat i d’ecosistemes degut a les poques precipitacions, la desertificacio,
I'auge dels incendis, fendmens extrems i les altes temperatures en altres regions, també pot
propiciar una disminucié del turisme de muntanya, a més dels citats anteriorment, afectant de
manera directa I'oferta d'allotjaments (Gomez-Royuela, 2016).
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- Pel que fa a la demanda, davant dels escenaris climatics previstos és molt probable que s'alterin
les prioritats dels turistes en cercar destinacions (seguretat, gaudiment i confort). Al voltant del
2050 es preveu un deteriorament en gran part de les activitats turistiques a I'aire lliure durant
el periode estival —epoca del major flux de visitants per Espanya— (Barros et al., 2014), no sols
per la duresa de les condicions climatologiques i els efectes il-lustrats, sind també per les
millores meteorologiques dels paisos d’on provenen gran part dels turistes que rebem
(Finlandia, Regne Unit, Escandinavia...).

- Per Ultim, segons informes internacionals de la UNESCO i I'IPPC, les inundacions i els canvis de
les precipitacions (humitat o sequedat) podrien posar en risc elements de patrimoni cultural
com: jaciments arqueologics del subsol, pintures rupestres, edificis i cascs historics, frescs i
altres (Barros et al., 2014).

Concloent, la vulnerabilitat del sector turistic és molt alta davant |'afectacié per les variacions
climatologiques esperades, ja que d'una forma o altre gairebé tota la tipologia de formes de turisme
quedaria perjudicada.

3.2.3. Transports i Infraestructures

De manera paral‘lela, una branca molt lligada i essencial pel turisme, i per qualsevol altra activitat del
pais (en servir de lligam), seria I'impacte que es podria observar sobre el transport i les respectives
infraestructures. En el capitol segon hem pogut veure reflectit el preu de continuar emetent GEH, ja
gue es multiplicava notablement la possibilitat de patir fenomens meteorologics extrems a mesura que
anava augmentant la temperatura. Els danys pero, tal i com succeit al llarg d’aquestes dues Ultimes
decades (UNDRR, 2020), s'esperen que augmentin de forma no lineal en la relacié temperatura-danys
i efectes del canvi climatic, pel fet de ser una funcid sovint exponencial (Stern, 2007, 42). Sobretot, les
infraestructures i transports més mal parats serien aquells més propers a la costa, ja que és on s’espera
que es produeixin més afectacions. En un escenari RCP 8,5, cap a finals de segle, dels 41 ports espanyols
analitzats als darrers estudis tres d'ells es trobarien en risc alt, 32 en un risc mitjai solament sis entrarien
dins de la classificacié de baix o molt baix dins d'una escala compresa per:
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Figura 31: Nivell de risc dels ports espanyols per I'any 2100 en cas d'un RCP 8,5. Els diferents nivells de riscs els podem trobar
representats en la llegenda exposada a la part superior de la figura. Font: Izaguirre et al. (2021) Grafic: Periodic “El Pais”.
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Per altra banda, un altre fenomen que ha representat una greu amenaca pel sector en els Ultims 50
anys serien les tempestes (Diez, 2006; Programa Cambio Global, 2012), que s’espera que el grau de
viruléncia i freqliéncia vagin en augment.

3.2.4. Pesca

Cal prestar importancia a l'estat dels medis marins, vist que sustenten activitats imprescindibles com la
pesca i I'aquicultura, font de produccid i de seguretat alimentaria a nivell nacional. El peix i el marisc
proveeixen del 12,3% del consum de proteina a Espanya i constitueix el 25% dels llocs de treball de les
activitats pesqueres de la UE (Barange et al., n.d.; Comissid Europea, 2018). Els efectes venen
principalment provocats pel deteriorament de la salut dels ecosistemes marins, cada vegada més
malmesos per la contaminacio, la sobreexplotacio i les conseqliéncies del canvi climatic. Dos capitols
enrere, descriviem les reduccions en biodiversitat, les migracions i els problemes que els hi comportava
per a les especies i habitats (alteracié en el comportament, creixement i reproduccié, emblanquiment
de coralls, dificultats en la formacié d’esquelets i closques pels organismes calcaris...). Aixi, espécies
objectiu d'activitats de recol*leccid, pesca comercial, recreativa i d'interés soci-cultural podrien veure’s
en perill pels canvis esmentats, al igual que els esforcos de les captures (Sanz & Galan, 2020). Per un
altre costat, les observacions analitzades durant les Ultimes decades, també ens podrien servir d'imatge
del que podria esdevenir en un futur: desaparicions d'espéecies comercials, pérdua de productivitat
pesquera, reduccid en abundancia i del seu valor, disminuci6 de la flota de vaixells i dels
desembarcaments, descens d'un 50% dels mariscadors a peu a Galicia, desplacament o expansié de 16
dels 21 estocs de peixos comercials clau cap a aiglies europees, entre altres resultats (Burgos et al.,
n.d.; Free et al., 2019; ICES, 2016; Pita et al., 2018, 2019). Els desplacaments descrits per I'ICES
d’espécies objectiu a nivell europeu, facilitaria en gran mesura la pérdua de competitivitat per part de
la flota pesquera espanyola, pel fet d'incrementar els esforcos de captura (els costos d’explotacid) i de
la competéncia exterior. A més a més, en els dos estudis segilients es mostra com aquests canvis poden
generar futurs conflictes entre paisos per la distribucié dels drets de pesca (Baudron et al., 2020; Pinsky
et al., 2018), tal com ha succeit recentment amb la UE, Noruega i les Illes Feroe pel desplacament del
verat (Spijkers & Boonstra, 2017). L'IPPC estima sota un escenari RCP 2,6 disminucions d’entre el 20-
30% del potencial maxim de captures per a les zones de I'Atlantic i Canaries, seguit d’'un 30-40% en el
cas d'un RCP 8,5. En darrer terme, cal destacar el paper de I'aquicultura marina, ja que és un dels
sectors decisius per cobrir la demanda de peix —prop del 50%—(FAO, 2018), perd també un dels més
perjudicats pel canvi climatic (Comissié Europea, 2018; OESA, 2015). L'acidificacio, les ondades de calor
i les marees rojes, per exemple, afectarien notablement la producci6 de musclos espanyols,
capdavantera en la produccié en volum de la UE (APROMAR, 2019), tenint connotacions economiques
rellevants (Freitas et al., 2017; Pita et al., 2019). També, fenomens meteorologics extrems (onatge,
tempestes), I'augment de temperatura del aigua, la hipoxia, entre els esmentats (Sanz & Galan, 2020),
faria augmentar la mortalitat dels peixos, I'estrés, danys en les infraestructures, difusié de malalties, a
més daltres rellevants conseqliéncies a tenir en consideracié per una cultura fortament vinculada i
dependent als medis marins.

3.2.5. Ramaderia

Un tercer sector alimentari damnificat seria el de la ramaderia, pels episodis d'estrés téermic que podrien
portar els augments de la temperatura durant l'estiu i els esdeveniments extrems, repercutint en el
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benestar, la ingesta (disminuint-la), la produccid i la seva mateixa supervivéncia (Galan et al., 2018).
Aix0, és degut a la sensibilitat dels animals vers les condicions ambientals especifiques que necessiten.
Una bona mostra, seria I'elevada mortalitat dels pollastres per temperatures majors als 30°C o la de les
truges quan pareixen (d'entre 5 o 6 vegades per sobre a la mitjana). De manera simultania, la fertilitat
dels animals (gallines, conills, cavalls...) també disminueix amb I'exposicié a les altes temperatures,
repercutint en la produccio dels ous, per exemple (Nardone et al., 2010). Els costos derivats de la poca
disponibilitat d'aigua esperada (repercutits també en I'alimentacid), els canvis a realitzar per minimitzar
els efectes descrits, la major exposicio a plagues i patogens, a més de la destruccidé d'infraestructures
pels fendmens meteorologics extrems, s'espera que comportin un increment dels costos de produccié
(Rivera-Ferre et al., 2016; Sanz & Galan, 2020).

3.2.6. Sanitat

El canvi climatic té una repercussio directa sobre la salut humana. Una mostra clara serien els efectes
dels fendmens meteorologics extrems sobre la mortalitat i la morbiditat. Les onades de calor
representaria un bon exemple, ja que a més de provocar morts fan augmentar el nombre de malalties
cardiovasculars i respiratories (asma, rinitis) (D’Amato et al., 2007). També s'inclourien les insolacions,
els cops de calor, la sensacio de fatiga, I'estrés térmic, entre d'altres, que en els casos més extrems
poden ser mortals. Es planteja que en un context de creixement d'habitants a les ciutats (on es
produeixen les illes de calor, hi ha més densitat demografica i major pol-lucié), de malalties croniques i
de poblacid envellida (principals grups de risc) les defuncions també ho facin significativament
(Kjellstrom et al., 2010; Roldan et al., 2016; Sanz & Galan, 2020). Cal recordar el nombre de morts
(15.000) que va deixar lI'onada de calor de 2003 a Paris (Stern, 2007, 163) i a Espanya (15.090), pel
fet que podria produir-se en repetides ocasions al llarg de les proximes décades amb I'auge d’aquests
fenomens (veure capitol II). Qui ho mostra és Scanzy, considerant una exposicié de “calor moderat” i
un “excés de calor” —de forma conjunta— en estimar 12.000 morts addicionals en un escenari RCP 8,5
per Espanya entre 2030-2039, 27.000 per 2050-2059 i fins uns 40.000 per 2070-2079. En un RCP 4,5
la mortalitat continuaria sent alta I'any 2030-2039 amb 11.000 defuncions, 20.000 per 2050-2059 i una
disminucio fixant-se a les 18.000 morts per finals de segle (2090-2099). En un RCP 2,6 (el context més
sostenible) la reducci6 dels decessos es veuria descendida en major quantia: 10.000 pel periode 2030-
2039, 16.000 per 2050-2059 i 10.000 per 2090-2099 (Sanz & Galan, 2020; Scanzy, 2019). També, les
elevades temperatures contribuirien en la propagacié de determinades malalties infeccioses per 'aigua
propies de zones tropicals i subtropicals (dengue, zika, chikunguya), a més de les d'origen alimentari
(salmonel-losi, gastroenteritis). En I'GItim cas, la contaminacié de les aigiies per les inundacions o
I'elevada temperatura serien els principals promotors. Les restriccions d’aigua potable podrien
representar un altre paper important en I'amplificaci6 en nombre de malalties infeccioses (tracoma o
dermatitis de contacte), pel fet de potenciar la carga quimica i els patogens en les aigiies (Sanz & Galan,
2020). Simultaniament l'aigua estancada, a causa de les sequeres, seria un altra vector que ajudaria a
propagar-les.

El conjunt de fenomens derivats de I'escalfament global aguditza les malalties croniques i les lesions.
Els impactes sobre la salut humana no solament tenen repercussions directes, sind que conta amb
efectes indirectes com la contaminacid, creant sinergies negatives. Les sequeres també tindrien
repercussions per al benestar dels ciutadans, pels impactes que tenen sobre els ecosistemes. Amb elles
la probabilitat de patir incendis incrementa, i per tant, també el risc de lesions, cremades, traumatismes
i mortalitat.
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Els efectes de I'esclafament global en les fonts d'alimentacid (agricultura, pesca i ramaderia) suposen
un risc per a la seguretat alimentaria. Hem vist que no solament afecta I'aprovisionament de productes,
sind també la seva qualitat i varietat (FAO, 2019). Els efectes patits en els paisos més afectats pel canvi
climatic (economies en vies de desenvolupament) també podria suposar una amenaca per Espanya, no
solament en la nostra salut mental sind que també pel subministrament d’aliments que ens ofereixen.
La sequiela de la disminucid de la capacitat agricola i ramadera implica agreujar la pobresa i desigualtat
en la salut, econdmica i de genere (Sanz & Galan, 2020), portant-nos a un increment de malnutricio,
carencies o excessos de micronutrients, sobrepés i obesitat, cardiopaties, diabetis i alguns tipus de
cancers (Sanz & Galan, 2020).

Vistos els impactes anteriors (fendmens meteorologics extrems, malalties) la salut mental es veuria
greument perjudicada: depressid, augment de I'ansietat (eco-ansietat), estrés posttraumatic... de les
guals convé ressaltar la preséncia actual de moltes d’elles. També se’ls hauria de sumar els efectes fisics
de tenir una insana salut mental, cada vegada més coneguts per la medicina contemporania.

Com a resum de l'exposat, podem concloure un possible augment en les hospitalitzacions i dels
tractaments desembocant un major cost sanitari i una major carrega per les arques de l'estat. Des del
punt de vista laboral, podrien augmentar el nimero de baixes, arribant a ocasionar nous inconvenients
i costos pel mén empresarial, pel fet de posar en risc aspectes com els terminis d'entrega o altres
particularitats que podrien tenir repercussions en la qualitat dels productes i serveis oferts pels diferents
sectors.

3.2.7. Altres sectors

En el sector de I'energia, I'impacte més significatiu ho rebrien aquelles que fan Us d’aigua i la biomassa
en les seves infraestructures (l'energia hidroeléctrica, les centrals nuclears, la biomassa). La
transformacié cap una economia sustentada per renovables pero, ajudaria a millorar la resiliéncia de
les consequiéncies de I'esclafament global, a part de reduir les emissions de GEH i la dependéncia
energética (Sanz & Galan, 2020). Pel cant6 de la demanda, es preveu un increment en el consum de
I'energia total, atés que el consum durant l'estiu i les demes epoques de I'any superara el consum
d’energia estalviat durant I'hivern per I'augment de la temperatura (Stern, 2007, 151).

D’altra banda, segons l'informe “Working in a warmer planet” de I'OIT, I'augment de la temperatura
podria fer que s’extraviin el 2,2% d’hores de feina pel 2030 a nivell global, és a dir, 80 milions de llocs
de feina de jornada complerta, amb una caiguda de la productivitat de 2.125 milions d’€ (OIT, 2019).
Per Espanya, aixo significaria la pérdua de 7,7 milers de llocs de feina de jornada completa pel mateix
any sota l'escenari més optimista (RCP 2,6) i menys probable de qué es duguin a bon terme per les
politiques vigents de reduccié de GEH. A més convé recalcar que les dades citades Unicament tenen en
compte els impactes sobre la productivitat derivats de I'estrés térmic i no de totes les conseqliéncies
esmentades en anterioritat, moltes de les quals podrien deixar empremta sobre la productivitat.

En un altre estudi de Gosling et al. (2018) s’estima que en un marc RCP 8,5 hi hauria pérdues de
productivitat al voltant del 10-15% (sense mitigacio i adaptacio) cap a finals de segle per a paisos com
Espanya. Ambdos informes coincideixen a dir que els treballs realitzats a I'aire lliure son els que tindrien
una major afectacid. Per aix0, la construccio, I'agricultura i part dels serveis son els que es trobarien
més damnificats, que son tots importants per a I'economia espanyola. També és important recordar
que els efectes esmentats només es refereixen a alguns dels efectes del canvi climatic, no a I'impacte
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total sobre les activitats humanes. Per exemple, els efectes de la contaminacié en els ecosistemes
marins i les conseqliéncies en les activitats i la salut de les persones, I'agreujament de la hipdxia per
I'ts de fertilitzants i nitrats, la degradacio dels sols per la forma de cultivar, el tipus de produccid lineal,
o l'escassetat de recursos per la nostra manera de viure, entre d‘altres.

3.3. Quina metodologia d’analisi economica permetria fer previsions fiables
sobre els canvis tecnologics i estructurals que caldria fer en tots aquests
sectors per mitigar i adaptar-nos al canvi climatic?

Una forma d‘aprofundir i ampliar la revisié bibliografica realitzada sobre com la composicié per sectors
de l'economia espanyola i la seva evolucié recent la fan especialment vulnerable als efectes del canvi
climatic, seria a través de I'Analisi Input-Output Ambientalment Ampliada (Environmentally Extended
Input-Output Analysis or EE-IOA). El model EE-IOA permet calcular la contribucié de valor afegit de
cada sector sobre el total de I'economia, les transaccions entre ells, amb el consum final de les families
al pais i les exportacions i importacions de la balanca comercial amb la resta del mén, d'una forma que
també permet relacionar tots aquests fluxos de valor afegit amb els seus impactes ambientals generats
com a externalitats en diversos ambits (consum d’energies fossils i emissions de GEH, ocupacié de sol,
consum i pol-lucié d’aigua, entre d'altres). Determinats usos de I'EE-IOA també poden donar informacio
rellevant sobre qiiestions com l'ocupacid, els ingressos, les desigualtats o la productivitat, i també
integrar-los a models més amplis (com models d’Equilibri General o EGC).

L'EE-IOA permet identificar de forma precisa les principals activitats causants dels problemes
mediambientals dins el sistema economic, els impactes de les politiques dutes a terme en anterioritat,
0 servir per generar escenaris de canvis per formular millor estratégies i prendre decisions. A més de
permetre analitzar les dades transversals (les relacions entre sectors i ambits del sistema economic),
també permet desplegar a nivell sectorial o de producte el conjunt de la seva cadena de valor, i
observar-ne les emissions vinculades a cada una de les baules (veure la Fig. 32 com exemple).
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Figura 32: Mostra de les aportacions necessaries per proporcionar una hamburguesa al consumidor final, a través d’'un “arbre
de produccid”. Font: Kitzes (2013)

En comparacio a altres models —PE (Partial Equilibrium) o el CGE (Computable General Equilibrium)- a
complexitat matematica és més simple i lineal, a part de possibilitar un punt de vista totalment diferent
i molt més contemporani (de “consumidor responsable”), en centrar-se en el consum i treure a la llum
tots els encadenaments intra- i inter-sectorials que el proveeixen, fet que permet atribuir clarament les
responsabilitats de les externalitats ambientals derivades de la produccié i consum de cada bé. L’horitzd
temporal és el d'un any tot i que s'acostumen a fer cada cinc (Koks et al., 2015), descrivint la interrelacio
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entre les diferents industries com a productores i consumidores de recursos mitjancant transaccions
monetaries i també biofisiques incorporant els impactes ambientals dels béns i serveis comercialitzats
dins cada pais i entre paisos, tal i com mostra en el segiient grafic:

bread Germany

at
United States > Denmark

meat France

Figura 33: Esquema de mostra dels fluxos comercials d’'un producte (el blat i dos productes secundaris derivats (el pa i la carn))
entre nacions. Font: Kitzes (2013)

Al igual que els demés models pot presentar certes limitacions, com la possible falta d‘informacié —ja
sigui per la manca de dades o la proteccid sobre els productes oferts per part de les empreses—, que es
dugui un doble recompte (Kitzes, 2013), etc. Perd les continues millores de les fonts d'informacio
enforteixen la precisié d'aquesta eina macroeconomica, clarament molt Gtil per seguir un full de ruta
que ens ajudi a millorar la nostra relacié amb la naturalesa amb bases de dades internacionals com
WIOD (http://www.wiod.org/home) o EXIOBASE (https://www.exiobase.eu/).

Exemples del que es pot obtenir d’una I’Analisi Input-Output Ambientalment Ampliada
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Figura 34: Producte de realitzar un EE-IOA. El primer grafic correspon als impactes ambientals de la UE en el comerg, considerant
14 categories d'impacte i 5 categories de productes per I'any 2010. Font: Beylot et al. (2020). El segon, fa referéncia a les fonts
d’emissions de la petjada de carboni del sistema sanitari xineés el 2012. Font: Wu (2019). Per Gltim, el mapa mundi que comprén
41 regions mundials i 35 productes basics, avalua els fluxos d'aigua virtuals mundials a nivell sectorial per a I'any 2008. Font: K.
Feng & Klaus (2015).

40



IV. CONCLUSIONS

En temps on l'escalfament global sembla que faci nosa pel sistema economic imperant, necessitem
recuperar el lligam amb I'estat dels ecosistemes que ens mantenen en vida. Aixo també vol dir entendre
la matua influencia entre el funcionament de I'economia i els diversos ecosistemes de la biosfera. Tal
com s’ha dit, cada grau d'augment de la temperatura suposaria certs impactes que causarien
repercussions i costos per molts dels sectors econdmics que conformen I'economia espanyola. Per aixo,
exposavem en el capitol II la importancia de no sobrepassar el llindar de seguretat dels 1,5 graus, ja
que podria implicar un punt de no retorn i un greu increment de I'escalfament del que ja no estaria al
nostre abast sortir-ne (Steffen et al., 2018). No tenir en compte el canvi climatic a I'hora de fer politiques
economiques per mitigar els GEH, comportaria pagar un major cost que si s'optés per una economia
descarbonitzada (Stern, 2007), a més de posar en perill la vida de milions de persones. En cas d‘inaccid,
s'estima una pérdua permanent anual d’entre el 5 i el 20% del PIB mundial pels costos i riscs totals de
I'escalfament global. Per aquest motiu, Nicholas Stern classifica el canvi climatic com: «la major fallada
de mercat que el mdn ha pogut experimentar al llarg de la seva historia».

Cal ressaltar que les politiques actuals —poc efectives en reduir els GEH per no sobrepassar el llindar de
seguretat (Vilardell Gdmez, 2020)- no asseguren |'estabilitat climatica, i que, per tant, caldra admetre
gue el decreixement economic es produeixi tard o d'hora. La questié és si aquesta fi del creixement
s'acaba produint amb totes les complicacions que suposaria un canvi climatic fora de control huma, o
evitant-lo. La segona opcid exigeix una grandiosa inversio a realitzar durant les proximes dues décades
per aconseguir evitar superar el llindar de 1,5-2°C d'increment de la temperatura mitjana terrestre. A
mida que passa el temps sense escometre aquestes inversions, majors son els esforcos que cal fer:
passant del 1% (Stern, 2007) del PIB mundial al 2,53% (Babiker et al., 2018). Per tant, tota demora fa
que el problema sigui molt més complex i les accions a realitzar molt més costoses (Stern, 2007), cosa
que respon a la primera hipotesi plantejada del treball (H1).

Nicholas Stern (2007) també assenyala la gravetat que suposaria continuar amb un model economic
intacte com l'actual, no solament per posar en risc la seva propia aspiracio (el creixement) sind també
per 'amenaca que suposa per al proposit primordial de I'economia: el benestar huma. Per aix0, com a
resposta del mostrat per I'economia del canvi climatic (basada en la ciéncia), Tim Jackson redefineix la
prosperitat desvinculant-la del creixement a partir d’un cert punt d'inflexié. De fet ja existeix una
divergéncia entre la sensacié de prosperar (benestar/felicitat /autorealitzacid) i el mer creixement del
PIB, tal com ha evidenciat la psicologia moderna (Tim Kasser, Mihaly Csikszentmihalyi). Una de les
causes estructurals que generen aquesta divergencia és la “gabia del consumisme” i el deteriorament
huma que comporta (estres, ansietat, depressio; veure Fig. 23). L'altra cara de la moneda és el vincle
existent entre poder gaudir d'un medi natural en bon estat i la felicitat, incloent tots els seus efectes
salutogenics (John et al., 2020). Per aix0, és imprescindible recuperar la comunicacié de I'economia
amb les ciéncies que la fonamenten —la psicologia (amb la definicid de l'individu) i les ciéncies naturals
(amb les limitacions fisiques i ambientals)-.

Aixi doncs, a rad de tot I'exposat, podem concloure que cal un canvi urgent de model econdmic per un
altre que posi realment al centre el benestar de les persones i la preservacié del medi ambient (Hz).
Aquest objectiu implica tot un seguit de tasques pels economistes, entre les quals podem destacar la
d’entendre d’'una forma més aprofundida les vulnerabilitats de I'economia espanyola front diversos
escenaris macroeconomics de canvi climatic i ambiental global (incloent I'actual). Aquesta tasca es
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podria realitzar amb una Analisi Input-Output Ambientalment Ampliada (apartat 3.3), tot i que la
bibliografia existent ja sigui més que suficient per prendre decisions a favor d'una economia ecologica
que garanteixi una vida digne per a les generacions més joves i les posteriors.
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