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RESUM

Com a continuació d’un article anterior publicat a quAdeRns AgRARis sobre 
la relació entre energia i alimentació, en aquest article s’analitzen una sèrie 
de factors que afecten la transició a un sistema alimentari sostenible i un 
sistema energètic renovable, fent èmfasi en el sistema alimentari de Catalu-
nya . La complexitat de la cadena alimentària obliga a una visió de conjunt, 
des de la producció primària fins a la recuperació de l’energia i la valoració 
de les substàncies que componen els productes alimentaris usats . El sistema 
està caracteritzat per una especialització del territori, en el qual s’identifi-
quen àrees productores d’aliments i àrees consumidores, on es concentra la 
població, i està immers en un mercat global d’importacions i exportacions 
que dificulta el consum de proximitat, el qual contribueix a la reducció del 
consum energètic . Per a avançar cap a un futur renovable, cal dirigir-se cap 
al model d’economia circular adoptat per la Unió Europea, amb accions col-
lectives i implicació ciutadana, en el marc d’un esquema de transició en el 
qual cal definir objectius a llarg termini i fites a curt i a mitjà termini, emprant 
indicadors que informin sobre els avenços aconseguits . Aquesta transició 
està plena d’incerteses i de dificultats, però també de reptes i d’oportunitats .

pARAules clAu: alimentació, cadena alimentària, energia, transició energè-
tica, economia circular .
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ALIMENTACIÓN Y ENERGÍA II: IMPLICACIONES FUTURAS

RESUMEN

Como continuación de un artículo anterior publicado en quAdeRns AgRARis 
sobre la relación entre energía y alimentación, en el presente artículo se 
analizan una serie de factores que afectan a la transición a un sistema ali-
mentario sostenible y un sistema energético renovable, haciendo énfasis en 
el sistema alimentario de Cataluña . La complejidad de la cadena alimentaria 
obliga a una visión de conjunto, desde la producción primaria hasta la recu-
peración de la energía y la valorización de las sustancias que componen los 
productos alimenticios usados . El sistema está caracterizado por una espe-
cialización del territorio, en el que se identifican áreas productoras de ali-
mentos y áreas consumidoras, donde se concentra la población, y está in-
merso en un mercado global de importaciones y exportaciones que dificulta 
el consumo de proximidad, el cual contribuye a la reducción del consumo 
energético . Para avanzar hacia un futuro renovable, hay que dirigirse hacia 
el modelo de economía circular adoptado por la Unión Europea, con accio-
nes colectivas e implicación ciudadana, en el marco de un esquema de tran-
sición en el que hay que definir objetivos a largo plazo y metas a corto y 
medio plazo, utilizando indicadores que informen sobre los avances conse-
guidos . Esta transición está llena de incertidumbres y dificultades, pero tam-
bién de retos y oportunidades . 

pAlAbRAs clAve: alimentación, cadena alimentaria, energía, transición 
energética, economía circular .

FOOD AND ENERGY II: FUTURE IMPLICATIONS

ABSTRACT

As a continuation of a previous article published in quAdeRns AgRARis on 
the relationship between energy and food, this paper analyses a series of 
factors that affect the transition to a sustainable food system and a renew-
able energy system, emphasizing the food system of Catalonia . The com-
plexity of the entire food chain requires an overview ranging from primary 
production to energy recovery and the recycling of substances that make up 
the food products used . The system is characterized by a specialization of the 
territory, in which different food-producing and consuming areas, where 
the population is concentrated, are identified within a global market of im-
ports and exports that hampers the consumption of short-chain food con-
tributing to the reduction of energy consumption . To advance towards a 
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renewable future, we need to move in the direction of the circular economy 
model adopted by the European Union, which entails collective action and 
citizen involvement, in the framework of a transition scheme in which it is 
necessary to define long-term objectives and short- and medium-term goals, 
adopting indicators that provide information on the progress achieved and 
revisiting the objectives and the methods applied to accomplish them . This 
transition is laden with uncertainties and difficulties, but with challenges 
and opportunities as well .

KeywoRds: food, food chain, energy, energy transition, circular economy .

1. INTRODUCCIÓ

A l’article de Riba-Romeva i Flotats-Ripoll (2019) es va analitzar la relació 
entre energia i alimentació a fi de caracteritzar la situació actual, a partir de 
dades estadístiques, i es va concloure que el consum energètic de la cadena 
alimentària representava l’any 2008 el 29,2 % de l’energia final del sistema 
energètic mundial, del qual el 37,9 % es perdia per malbaratament alimenta-
ri . Als estats de la Unió Europea (UE), l’any 2013, aquest consum va presen-
tar una mitjana del 17 % del consum d’energia primària de la UE i el 25,7 % 
del consum d’energia final (Monforti-Ferrario i Pinedo Pascua, 2015) .

El mateix any 2008, per a fer arribar a la població mundial una mitjana de 
2 .883 kcal/hab ./dia (1 .221,8 kWh/hab ./any), que seria el valor del proveïment 
calòric alimentari, es van consumir 3 .960 kWh/hab ./any per a produir, pro-
cessar i distribuir els aliments, consum que va arribar a 13 .105 kWh/hab ./any 
en els cinquanta països amb rendes més elevades i a 2 .190 kWh/hab ./any a 
la resta de països . El consum energètic mundial en la cadena alimentària 
destina, de mitjana, un 21 % a la producció primària (12 % en l’agricultura, 
6 % en la ramaderia i 3 % en la pesca i aqüicultura), un 43 % al processament 
i la distribució, i el 36 % restant a la venda al detall i a cuinar . 

En aquest article s’analitzen les variables que cal considerar, les implica-
cions de la transició energètica del complex alimentari cap a un model ba-
sat en energies renovables, i les accions per a reduir la demanda energètica, 
a partir d’una anàlisi del context, tant de l’evolució i la tendència del sistema 
alimentari català com de les polítiques adreçades al desenvolupament sos-
tenible . 

Esquemàticament, el complex alimentari inclou (figura 1): la producció 
primària (producció agrícola, ramadera, pesquera i aqüícola), la transforma-
ció (indústria alimentària), la distribució i el consum final; així com el tracta-
ment o la transformació dels efluents residuals, això és, de les aigües resi-
duals i dels residus orgànics, els quals es consideren formes (líquides i 
sòlides) d’evacuació dels aliments transformats o aprofitats en les fases pre-

001-146 Quaderns agraris 49.indd   9 11/12/2020   13:06:18



10 QUADERNS AGRARIS 49   (desembre 2020), p . 7-34

X. Flotats-Ripoll, C. Riba-Romeva

cedents . També cal considerar els efluents residuals gasosos, els quals, en el 
cas de l’amoníac (gas que provoca pluja àcida) o dels gasos amb efecte 
d’hivernacle (GEH), representen també una pèrdua de recursos — materials 
i energètics— amb implicacions greus en la qualitat ambiental . 

2.  EL CONTEXT: TENDÈNCIA A LA CONCENTRACIÓ  
I A L’ESPECIALITZACIÓ

Disposar de molta energia en una petita unitat de massa (gasoil i gaso-
lines, gas natural, gasos liquats de petroli, etc .), a un preu assequible, ha 
permès, entre altres activitats:

— Transportar els aliments a llargues distàncies, de zones productores a 
zones consumidores, cosa que fa que l’ordenació territorial d’una zona geo-
gràfica quedi deslligada de l’estructura de proveïment alimentari de la po-
blació . 

— Produir fertilitzants sintètics i proveir de recursos fòssils els factors de 
producció agrària, cosa que fa que els recursos propis d’un territori no con-

Figura 1. Esquema del complex alimentari

DistribucióIndústria 
alimentària

Producció ramadera

Producció 
pesquera i aqüícola

Producció agrícola

Gestió i tractament d’efluents residuals

Aigua

Sòl

Nutrients

Energia renovableEnergia  
Efluents residualsTransport materials

Emissions de gasos (GEH i pluja àcida) Lixiviació i escorrentia de nutrients

Consum 
domès�c i 
HORECA

Indústria 
química

GEH: gasos amb efecte d’hivernacle; HORECA: hostaleria, restauració i servei d’àpats.

Nota: En el cas d’aplicar aquest esquema a una zona geogràfica concreta, com Catalunya, s’hi han d’incloure entrades i sortides 
de matèries primeres i productes elaborats, segons importacions i exportacions (figura 6) i entrades procedents d’altres activitats in-
dustrials. 

FoNt: Elaboració pròpia.

001-146 Quaderns agraris 49.indd   10 11/12/2020   13:06:18



QUADERNS AGRARIS 49   (desembre 2020), p . 7-34 11

Alimentació i energia II: implicacions futures

dicionin la seva capacitat productiva per al proveïment d’aliments a la po-
blació . 

— Desvincular la capacitat de produir proteïna animal d’un territori de 
la capacitat de produir la proteïna vegetal per a alimentar el bestiar .

Els fets anteriors han possibilitat una millora de la qualitat de vida en 
zones on els recursos propis no ho haurien permès, però també increments 
de la densitat de població en àrees on la producció d’aliments no pot abastir 
els seus habitants . Això configura un escenari en què el consum d’energia 
del complex agroalimentari d’un país no necessàriament coincideix amb 
l’energia utilitzada per a produir i abastir d’aliments la població, sobretot 
quan el pes de les importacions i les exportacions és elevat . 

A l’antiguitat, la població de les ciutats estava determinada pel territori 
que controlaven com a font de recursos per a la seva pervivència . L’any 1950 
el 29,5 % de la població mundial vivia en aglomeracions urbanes; avui 
aquest percentatge és del 55 %, amb previsió que sigui del 68 % el 2050 (UN, 
2019) . Tot i que les Nacions Unides (UN, 2019) identifiquen trenta-tres paï-
sos o regions amb decrement de la població urbana en el període 1990-
2018, en general, hi ha una tendència de la població mundial a concen-
trar-se en àrees urbanes . Aquest fet comporta canvis en els usos del sòl, 
pèrdua d’àrees agrícoles en zones periurbanes, una disminució de la pobla-
ció activa agrària i una despesa cada vegada més elevada en transport, con-
servació i distribució d’aliments, amb conseqüències en el consum d’ener-
gia . Catalunya no s’escapa d’aquesta tendència; en el període 1920-2019, la 
població es multiplica per 3,25 i, entre els anys 1955-1975, la taxa de creixe-
ment va ser màxima degut a la immigració . A la figura 2 es pot observar 
aquest creixement i la concentració de la població en l’àmbit metropolità, 
tot i que a partir de la dècada de 1980 s’aprecia un lleuger canvi de tendèn-
cia en alguns àmbits territorials . 

A la ciutat de Terrassa, en l’àmbit metropolità, Arisó (1982) va identificar 
en el període 1956-1981 un increment del 314 % de la superfície urbana-in-
dustrial a costa d’una pèrdua del 63 % d’àrea agrícola productiva i del 6,5 % 
de superfície forestal, així com l’aparició d’un 11,5 % d’àrees agrícoles impro-
ductives o abandonades, que es van transformar o en zona urbanitzada o en 
nou espai forestal, el qual va passar d’un 44,1 % l’any 1981 al 50,7 % l’any 
2014 (INEbase, 2020) . A la figura 3 es mostren els usos del sòl per àmbits ter-
ritorials a Catalunya dels anys 2001 i 2018, període en el qual es pot compro-
var l’augment de les zones forestals (+7,8 %) i urbanitzades (+5,2 %), en detri-
ment de superfícies de conreu (–10,1 %) i zones sense vegetació (–36,7 %) . 
Catalunya té una extensió de 32 .108 km2, amb una distribució el 2018 del 
63,9 % d’espai forestal, el 26 % de conreus (833 .521 ha), el 6,8 % de zones ur-
banitzades i infraestructures, i la resta, el 3,3 %, terres sense vegetació .

La pèrdua de superfície destinada a usos agrícoles ha estat generalitzada 
pels diferents tipus de conreus i àmbits territorials, amb variacions inter-
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Figura 2. Evolució de la població a Catalunya entre 1717 i 2019 i distri-
bució percentual de la població per àmbits territorials1
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1. Tal com queden establerts en la Llei 23/2010, de 22 de juliol, que modifica l’article 2.2 de la Llei 1/1995, de 16 de març, per la 
qual s’aprova el Pla Territorial General de Catalunya.

FoNt: Elaboració pròpia a partir d’Idescat.
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anuals, llevat de la superfície destinada a les lleguminoses en gra, la qual es 
multiplica per 3,8 amb un augment significatiu a partir de 2013, i la de ce-
reals, que presenta un augment del 5 % en el període 2001-2018 . La superfí-
cie més petita no s’ha vist compensada per un augment generalitzat de la 
productivitat, encara que tots els cultius mostren una tendència a un lleuger 
increment, el qual tan sols és estadísticament significatiu per a les llegumi-
noses, els tubercles i els conreus industrials, amb un nivell de significació 
del 95 %, segons les dades analitzades del període 2001-2018 procedents 
d’Idescat . La figura 4 mostra l’evolució de la superfície llaurada de cada ti-
pus de conreu i la productivitat (t/ha) dels cereals en gra, a efectes il·lustra-
tius . Aquesta productivitat mostra una tendència creixent, amb pendent po-
sitiu de 52 kg/ha/any, però que no és estadísticament significativa degut a 
les variacions interanuals . Dins del grup dels cereals, tan sols l’ordi i l’arròs 
presenten tendències creixents significatives de productivitat, amb pendents 
de 66 i 35 kg/ha/any, respectivament . 

La participació de la producció ramadera en el valor de la producció final 
agrària, l’any 1962, va ser del 30,6 %, mentre que el 1979 va ser del 62,2 % 
(Aldomà et al ., 1983) . L’any 2014 va ser del 65,1 % i el 2018 va baixar al 61 % . 
Aquest any, el sector porcí representà el 54,4 % de la producció ramadera 
(DARP, 2020) . El fort creixement de la ramaderia intensiva en les dècades de 
1960 i 1970, i la millora corresponent de la renda agrària (l’agrícola es multi-
plica per 4,4, mentre que la ramadera ho fa per 15 en el període 1962-1979), 

Figura 3. Usos del sòl a Catalunya per àmbits territorials. Anys 2001 i 2018 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Àmbit
metropolità

Comarques
gironines

Camp de
Tarragona

Terres
de l’Ebre

Ponent Comarques
centrals

Alt Pirineu
i Aran

Penedès

%
 d

e 
la

 s
up

er
fíc

ie

Espai forestal Terres de conreu Terres sense vegetació Zones urbanitzades

2001 2001 2001 2018 2018 2018 2018 2018 20182001 2001 2001 2001 20012018 2018

FoNt: Elaboració pròpia a partir d’Idescat.
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Figura 4. Evolució de la superfície dels diversos conreus a Catalunya. 
Període 1999-2018. Per als cereals, s’indica la productivitat (t/ha) i la línia 
de tendència
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FoNt: Elaboració pròpia a partir d’Idescat.
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està molt lligat al desenvolupament dels contractes d’integració, en els quals 
la dedicació del ramader majoritàriament és a temps parcial en el període 
estudiat per Aldomà et al. (1983) . Aquesta modalitat ramadera incipient va 
permetre que els ingressos de les explotacions agràries no depenguessin tan 
sols de les collites i que s’establís població en el territori . L’evolució ha com-
portat una especialització i una professionalització de la producció ramade-
ra, amb capacitat per a l’exportació, i una mida de les explotacions que les 
ha fet competitives en un mercat global (figura 5) . 

El nombre de granges s’ha reduït, mentre que el nombre d’animals per 
explotació ha augmentat, com també ho han fet els índex de conversió de 
pinso en carn (Riba-Romeva i Flotats-Ripoll, 2019) . A la figura 5 es mostra 
l’evolució del nombre d’explotacions ramaderes a Catalunya en el període 
1982-2016 i les unitats ramaderes (UR)1 per explotació en el mateix període . 

Davant de l’èxit productiu de la ramaderia, s’hi contraposen la depen-
dència amb el mercat internacional per a obtenir les matèries primeres del 
pinso i el desarrelament parcial de la producció ramadera intensiva de la 
producció agrícola . Com mostra la figura 6, les principals importacions de 

1 . Les equivalències d’unitats ramaderes (UR) es poden trobar a DARP (2014) .

Figura 5. Evolució del nombre d’explotacions de les espècies ramaderes 
principals i de les unitats ramaderes (UR) per explotació a Catalunya. Perío-
de 1982-2016
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FoNt: Elaboració pròpia a partir de dades d’Idescat (1990; 2020).
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productes agroalimentaris corresponen a cereals i oleaginoses, i les exporta-
cions més importants són de productes carnis . Davant l’efecte positiu que 
les exportacions de carn aporten a la balança comercial del país, s’hi contra-
posen les implicacions en el balanç de nitrogen i la contaminació atmosfèri-
ca i de les aigües .

La producció i el consum de productes agroalimentaris a Catalunya es 
troben en el marc d’una economia global, marcada per una especialització: 
s’exporta allò que es pot produir de manera competitiva (carn, fruita, vins i 
caves…) i s’importa allò que, o bé no es té capacitat de produir (per exem-
ple, fruites tropicals o cafè), o bé no es produeix en prou quantitat (per 
exemple, hortalisses) . Equilibrar la producció pròpia amb les importacions i 
les exportacions aporta flexibilitat i assegura el proveïment, independent-
ment de les variacions estacionals en la producció i en el consum propis, 
però planteja dificultats sobre l’aplicació estricta del consum de proximitat, 
sobre la valoració econòmica del treball agrari i, en definitiva, sobre la sos-
tenibilitat del sistema alimentari .

Satterthwaite et al. (2010) fan notar que la urbanització creixent i el mo-
viment de la població cap a les grans ciutats, bé sigui per raons econòmi-
ques, per la recerca d’oportunitats laborals o de sinergies professionals, en-
tre altres factors, modifiquen l’esquema del sistema alimentari en la línia que 
s’ha vist a Catalunya, i crea diferències en el nivell adquisitiu de la població . 
També descriuen el fenomen del retorn de població amb capacitat adquisi-
tiva cap a zones rurals, el qual no es pot considerar una desurbanització sinó 

Figura 6. Comerç exterior dels principals productes agroalimentaris  
de Catalunya (en M €). Any 2018
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FoNt: Elaboració pròpia a partir de DARP (2020).
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una urbanització de zones rurals, amb conseqüències en el model de desen-
volupament territorial . Un desenvolupament basat en el turisme i les sego-
nes residències millora la qualitat de vida de la població dedicada a aquests 
serveis, però no implica, necessàriament, una millora de l’estructura produc-
tiva de la zona i, a més, intensifica la percepció del medi rural com l’espai 
per al descans . El joc de percepcions és important, perquè dificulta l’entrada 
de noves activitats econòmiques de transformació relacionades amb l’agri-
cultura, la ramaderia i els recursos naturals . 

3. ELS INDICADORS DE SOSTENIBILITAT

Garrido (coord ., 2011), en una anàlisi dels indicadors de sostenibilitat de 
l’agricultura i ramaderia espanyoles en el període 1980-2008, conclou que es 
va produir un augment de l’eficiència en la producció i una reducció dels 
consums de fertilitzants i d’energia per unitat de producte . 

A la figura 7 s’aprecia la reducció del consum de fertilitzants minerals 
(nitrogen, N, i fòsfor, P) a Catalunya fins a l’any 2008, aproximadament, que 
a continuació s’estanca al voltant de 50 .000 t N/any i 23 .000 t P2O5/any 
(10 .000 t P/any), o sigui una relació P/N de 0,2 . Aquesta relació és coherent 
amb les extraccions dels cultius usuals a Catalunya (RuralCat, 2019), però si es 
considerés, a més, l’aportació dels fems i purins com a fertilitzants, que pre-
senten relacions P/N superiors — fins i tot el doble en el cas dels pollastres 

Figura 7. Consum de fertilitzants minerals a Catalunya. Període 1990-2018
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FoNt: Elaboració pròpia a partir d’ANFFE (2020).
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d’engreix (Ortiz i Parera, 2015)—, i s’adoptessin plans de fertilització més 
acurats, el consum de fertilitzants fosfatats hauria de disminuir .

El consum d’energia final de la producció primària i la indústria alimen-
tària a Catalunya l’any 2003 va ser de 1 .228,6 ktep (milers de tones equiva-
lents de petroli), amb un 81,5 % en combustibles i la resta en energia elèctri-
ca, que corresponen al 8,04 % del consum total d’energia final a Catalunya 
en el mateix any . El consum l’any 2017, per productes energètics, es mostra 
a la taula i . Respecte de l’any 2003, el sector primari ha reduït el consum 
d’energia un 18 % i la indústria alimentària l’ha augmentat un 5,5 %, de la 
qual cosa resulta una reducció global del 6,6 % .

A la taula i es destaca la gran dependència dels productes derivats del 
petroli (gasoil en un 96,5 %) en el sector primari, utilitzats majoritàriament 
com a combustible per a la maquinària, barques de pesca i calefacció de 
granges . A la indústria alimentària, tenen més pes l’energia elèctrica i el gas 
natural . Les energies renovables hi tenen encara un paper marginal, tot i 
que l’energia de la biomassa i el biogàs estan creixent .

Taula I. Consum d’energia final de la producció primària, la indústria 
alimentària i del total de Catalunya. Any 2017

Producció primària Indústria alimentària Ambdós sectors

ktep1 % ktep1 % ktep1 %

Productes petrolífers 475,4 90,9 26,1 4,2 501,5 43,7

Gas natural 11,7 2,2 354,4 56,7 366,1 31,9

Energia elèctrica 31,3 6,0 231,3 37,0 262,6 22,9

Energies renovables 4,5 0,9 13,2 2,1 17,7 1,5

 Biomassa agrària, animal i forestal 4,3 11,7 16,0

 Biogàs 0,2 1,4 1,6

 Energia solar tèrmica 0,1 0,1

Total 522,9 100 624,9 100 1.147,8 100

Energia elèctrica: Catalunya (% d’ambdós sectors) 3.693,4 (7,1 %)

Combustibles:2 Catalunya (% d’ambdós sectors) 10.218,6 (8,7 %)

Consum total: Catalunya (% d’ambdós sectors) 13.912 (8,3 %)

1 1 ktep = 11,63 GWh
2 Formes d’energia diferents de l’elèctrica.

FoNt: Elaboració pròpia a partir d’ICAEN (2020).
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De la taula i cal fer notar que els combustibles (com a carburants i per a 
produir energia tèrmica) tenen un pes molt més elevat (77,1 %) que l’energia 
elèctrica, per la qual cosa cal enfocar el desenvolupament de les energies 
renovables cap a formes d’energia que afavoreixin els usos tèrmics (hidro-
gen, biogàs, biometà, biomassa forestal o vegetal, gasificació tèrmica, etc .) i 
com a carburants de vehicles pesants . 

La necessitat creixent de superfície per a la implantació d’horts solars 
pot tenir efecte sobre el preu del sòl, com l’ha tingut la pressió per a aug-
mentar el sòl urbanitzable, que ha comportat la pèrdua de sòl agrícola (Po-
mar et al ., 2018) . Caldran una planificació i un pacte de futur que preservin 
els millors sòls agrícoles del país . 

Un indicador global de sostenibilitat és la petjada ecològica, la qual esti-
ma la superfície mínima necessària per a subministrar la matèria i l’energia 
bàsica requerides per a una població i un estil de vida determinats en un 
moment o període concrets . Per a Catalunya, aquesta superfície es va esti-
mar en 3,92 ha/hab ., segons dades disponibles l’any 2002 (Mayor et al ., 
2005), de les quals 2,03 ha/hab . corresponien a la producció d’aliments . La 
petjada ecològica per a la població de Catalunya de 2002 (6,5 milions d’ha-
bitants) requereix una superfície 7,9 vegades la de Catalunya, amb un 51,8 % 
destinat a la producció d’aliments, o sigui quatre vegades la superfície de 
Catalunya . L’increment de la població (7,6 Mhab . l’any 2019), o tenir en con-
sideració els nous hàbits de consum o la protecció de la biodiversitat i els 
espais naturals, faria augmentar el valor de la petjada ecològica . 

Castañé i Antón (2017) van concloure que, des del punt de vista d’im-
pacte ambiental, era més preferible la dieta vegana, amb 13 kg CO2eq/hab ./
setmana, que la dieta mediterrània, amb 20 kg CO2eq/hab ./setmana . Des del 
punt de vista nutricional, van suggerir una combinació de les dues dietes 
per a reduir la fracció de productes d’origen animal de la dieta mediterrània . 
Fent una comparació amb altres estudis, van comprovar que els hàbits ali-
mentaris actuals a Espanya s’allunyen de la dieta mediterrània i ocasionen 
emissions superiors de GEH . Una emissió més gran de CO2eq implica més 
requeriment de superfície forestal per a absorbir-lo en l’estimació de la pet-
jada ecològica .

Amb dades actualitzades, la Global Footprint Network (GFN, 2015) va 
avaluar una petjada ecològica per a la ciutat de Barcelona de 4,52 ha/hab ., 
de la qual de l’ordre del 30 % corresponia al subministrament d’aliments 
(1,35 ha/hab ., amb un valor mitjà per a Espanya d’1,2 ha/hab .), valor infe-
rior a l’estimat per Mayor et al. (2005) . En general, als països i les ciutats de 
l’arc mediterrani estudiats per la GFN (2015), l’alimentació té un pes impor-
tant en el càlcul de la petjada, degut a l’escassetat de l’aigua, a productivitats 
agrícoles baixes, a la dependència creixent cap a aliments importats i a la 
tendència a hàbits alimentaris que s’allunyen de la dieta mediterrània . La 
GFN (2015) suggereix millorar la productivitat agrícola, reduir i aprofitar els 
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residus dels aliments i promocionar una dieta alimentària menys intensiva 
en proteïna d’origen animal .

L’índex de desenvolupament humà (HDI, de l’anglès human development 
index) va ser ideat per les Nacions Unides per a focalitzar que són les perso-
nes l’objectiu últim per a avaluar el desenvolupament d’un país, i no tan sols 
el creixement econòmic (UNDP, 2020) . L’índex combina paràmetres que 
agrupen la dimensió de vida llarga i saludable, que incorpora l’efecte d’una 
dieta saludable, l’adquisició de coneixement i el gaudi d’un nivell de vida 
digne . L’índex global de la felicitat (HPI, de l’anglès human happiness index) 
pren alguns paràmetres de l’HDI i els divideix per la petjada ecològica, de 
manera que com més alta sigui aquesta petjada, més baix és l’HPI .

Un altre indicador de sostenibilitat és el balanç de N, un nutrient essen-
cial la ingesta del qual es fa principalment a través de les proteïnes . Excepte 
en etapes de creixement, infància i adolescència, en una persona adulta, 
amb un pes corporal estable, en essència, el N absorbit s’empra per a reem-
plaçar la pèrdua de N dels teixits, de manera que el balanç corporal donaria 
que tot el N ingerit és igual al N excretat en diferents formes (sòlida, líquida 
o gasosa) . En un estudi sobre el fluxos de N en l’àmbit domèstic a Àustria, 
Pierera et al. (2015) van avaluar que el N entrat com a aliment a una llar mit-
jana sortia: un 19,1 % a través de la fracció orgànica dels residus, un 80,6 % a 
través de les aigües residuals i la resta (0,3 %) a través de la respiració . Una 
anàlisi prèvia a Catalunya duta a terme per Bartrolí (2003) va concloure que 
un 74,8 % del N de les proteïnes dels aliments sortia a través de les aigües 
residuals . El balanç de N realitzat sobre el sistema agrícola català, amb dades 
del període 1996-1998, va determinar que de les entrades mitjançant fertilit-
zants, fems i altres, de 216 kt N/any, un 31,5 % sortien en forma de produc-
tes agrícoles i farratges, i la resta es perdia com a emissions a les aigües i 
l’atmosfera; i del balanç sobre el sistema ramader, les 197 kt N/any entrades 
en forma de pinsos i farratges, un 25,4 % sortien en forma de productes car-
nis, mentre que la resta sortia en forma de fems i d’emissions atmosfèriques 
(Bartrolí et al ., 2005) . Igual que l’energia, el N de les proteïnes no desapa-
reix, tan sols es transforma amb l’ús alimentari i finalment s’allibera i genera 
problemes ambientals greus si no es controla .

Un balanç semblant es pot fer amb el flux de P contingut en els aliments, 
el qual també es troba en els residus orgànics i les aigües residuals (Fernán-
dez-Mena et al ., 2016) . Tant el N com el P són recursos estratègics (el primer 
fortament dependent de l’energia i el segon, de minerals fosfatats molt con-
centrats i escassos a escala planetària), i alhora són essencials com a factors 
de producció de la cadena alimentària i com a elements nutricionals .

Tots els índexs i indicadors anteriors, en els quals l’energia i l’alimenta-
ció tenen un efecte important, haurien de formar part de les eines de presa 
de decisions orientades al desenvolupament del país .
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4. EL MALBARATAMENT ALIMENTARI

El terme malbaratament indica la pèrdua o el desaprofitament d’ali-
ments que passen a convertir-se en residus alimentaris . A la UE, aquesta 
pèrdua es va avaluar per a l’any 2014 en uns cent milions de tones, dels 
quals la proporció més elevada provenia dels àmbits domèstic i de la restau-
ració, un residu predominantment evitable, seguida del processament, un 
residu constituït principalment per aliments no comestibles per circumstàn-
cies diverses (Monforti-Ferrario i Pinedo Pascua, 2015) . Díaz-Ruiz i López- 
Gelats (2017) van identificar causes d’aquest malbaratament per fonamentar 
polítiques de prevenció .

L’Agència de Residus de Catalunya (ARC, 2012), amb dades de 2010, va 
avaluar el malbaratament en les etapes de distribució i consum, entès com 
aquells aliments comestibles que no són consumits, i no considerava malba-
ratament les parts dels aliments que habitualment es descarten (peles i pells, 
marro del cafè, pinyols, ossos, etc .) . Els resultats indiquen que, del total de 
disponibilitats alimentàries sòlides que s’adquireixen al detall a Catalunya, 
el 7 % es malbarata (34,9 kg/hab ./any), del qual el 58 % prové de les llars, el 
16 % de supermercats, el 12 % de bars i restaurants, el 9 % del comerç al de-
tall, el 4 % de servei d’àpats i de restauració de col·lectivitats, i l’1 % de mer-
cats municipals . El total estimat és de 0,26 milions de tones anuals d’ali-
ments malbaratats . 

Pomar et al. (2018) consideren que el malbaratament a Catalunya pre-
senta un valor més elevat que l’estimat per l’ARC (2012), i que pot superar 
els quatre milions de tones anuals si es tenen en compte les pèrdues de les 
collites i les etapes de producció i processament . Fan notar, també, la gran 
imprecisió del concepte i de les dades de base per a fer les estimacions . En 
tot cas, ja siguin pèrdues o malbaratament, al llarg de la cadena alimentària, 
representen pèrdues d’energia destinada a la cadena alimentària (taula i), 
que s’estimen en un 42 % de l’energia final usada en el proveïment alimentari 
dels cinquanta països del món amb rendes més altes (Riba-Romeva i Flotats- 
Ripoll, 2019); suposen, també, una pèrdua de l’energia fixada mitjançant 
fotosíntesi en els aliments, la dissipació de la qual cal controlar per a evitar 
emissions de GEH . 

5. ELS EFECTES DE LA DIETA ALIMENTÀRIA

L’informe del Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climà-
tic (IPCC, de l’anglès Intergovernamental Panel on Climate Change) (IPCC, 
2019), d’acord amb simulacions numèriques, apuntava que les dietes equili-
brades basades en aliments d’origen vegetal i d’origen animal produïts de 
manera sostenible en sistemes que generen poques emissions de GEH pre-
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senten més oportunitats d’adaptació al canvi climàtic i de mitigació dels seus 
efectes, sense, tanmateix, fer cap proposta concreta sobre la dieta ideal .

Diversos estudis indiquen que per a reduir el consum d’energia i les 
emissions de GEH de l’ordre del 50 % al llarg de la cadena alimentària calen 
dietes en què, prenent com a referència la dieta mitjana als Estats Units 
(EUA) (Pimentel et al ., 2008) o a la UE (Poux i Aubert, 2018), es redueixi de 
l’ordre del 40-50 % el consum de proteïna d’origen animal . Aquests tipus 
d’estudis assenyalen tendències que cal promocionar, però no entren en el 
detall sobre la dieta saludable .

Havent definit una dieta amb un nivell de proteïna animal inferior, Tu-
son (2014) va estimar que l’autosuficiència alimentària de la població de 
Catalunya era possible amb una superfície de conreus de 857 .250 ha, tan 
sols un 2,8 % més que l’actual a Catalunya, adoptant hipòtesis de productivi-
tat conservadores . Aquests estudis s’haurien de complementar amb l’anàlisi 
del risc per una meteorologia adversa i la necessitat d’acumular estocs per a 
compensar les variacions estacionals de la producció i del consum . Equili-
brar la producció interna amb les importacions i exportacions contribueix a 
assegurar els subministraments, però cal una planificació per a assegurar la 
màxima aportació de productes de proximitat .

En un estudi sobre l’estat nutricional de la població catalana i les tendèn-
cies de consum, Serra et al . (2005) van observar que el 2003 la mitjana cata-
lana d’ingesta diària d’energia era de 1 .981 kcal, amb un contingut mitjà del 
19,2 % de proteïnes, 40,2 % de lípids i 38,3 % d’hidrats de carboni . En compa-
rar els períodes 1992-1993 i 2002-2003, observen que s’ha reduït el consum 
de carn, entre altres aspectes positius, i que, per contra, s’ha reduït el con-
sum de peix, fruites i hortalisses, i recomanen que la política nutricional per 
a la població catalana hauria de promocionar la dieta mediterrània tradicio-
nal i fomentar el consum de fruita i hortalisses com a punts prioritaris .

Aquests estudis s’haurien de repetir de manera periòdica com a base per 
a definir polítiques que promocionin dietes saludables . També fan notar 
que actuant tan sols sobre la dieta no necessàriament es produirà una reduc-
ció del consum d’energia i d’emissions de GEH si els esquemes productius 
es mouen en un entorn global menat pel comerç exterior .

6. LES POLÍTIQUES GOVERNAMENTALS

La problemàtica descrita té una complexitat tan gran que requereix pla-
nificació, visió de futur i polítiques de promoció d’un model sostenible se-
gons els principis de l’agroecologia (FAO, 2018) i que tinguin en compte el 
sistema en la seva amplitud .

Els balanços de N i P, descrits anteriorment, mostren que els materials 
no desapareixen un cop consumits, simplement són utilitzats i es convertei-
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xen en residus . Segons el model d’economia lineal (figura 8a), les matèries 
primeres i l’energia es transformen en béns que, un cop utilitzats, es conver-
teixen en emissions (a l’atmosfera o a altres medis receptors) i en residus, 
que s’aniran acumulant .

Tot i que l’augment de GEH va començar a provocar tocs d’alerta abans 
dels anys setanta, des de la publicació de l’informe del Club de Roma sobre 
els límits del creixement (Meadows et al ., 1992) s’han anat succeint estudis, 
acords i programes d’acció elaborats per part d’organismes internacionals 
per a fer front als problemes del creixement en un món finit, que afecten 
totes les dimensions de la vida . 

El 2015, l’ONU va aprovar l’Agenda 2030 sobre el desenvolupament sos-
tenible (ONU, 2019) . L’Agenda planteja 17 objectius de desenvolupament 
sostenible (ODS), amb 169 fites de caràcter integral i indivisible que compre-
nen les esferes econòmica, social i ambiental, destinats a regir els programes 
mundials de desenvolupament fins a l’any 2030 . Tots els objectius estan rela-
cionats, entrellaçats i són solidaris amb els acords de París de 2015 sobre re-
ducció d’emissions de GEH . Una de les fites dels ODS (ONU, 2019) és acon-
seguir reduir a la meitat el malbaratament i els residus alimentaris l’any 2030, 
la qual cosa permetria reduir les emissions dels GEH provinents del proces-
sament, la distribució i del consum d’aliments un 7,8 % (Read et al ., 2020) .

Figura 8. Models d’economia lineal (a), d’economia circular (c) i model 
de transició d’una a l’altra (b) .
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FoNt: Elaboració pròpia.
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En paral·lel als programes i accions aprovats a les conferències de l’ONU, 
la UE va començar a dissenyar el 2014 l’estratègia de desenvolupament 
d’una economia circular, un paquet de mesures per a transformar l’econo-
mia europea en un nou model econòmic basat en el concepte desenvolupa-
ment sostenible . L’economia circular és un concepte econòmic lligat amb la 
sostenibilitat, l’objectiu del qual és que el valor dels productes, els materials 
i els recursos (entre els quals, l’aigua i l’energia) es mantingui en l’economia 
durant el màxim temps possible i que la generació de residus tendeixi al 
mínim, o a zero . En el model ideal d’economia circular (figura 8c), l’energia 
és d’origen renovable, ja sigui solar fotovoltaic o eòlic, o ja sigui resultat de 
la transformació i valoració de materials renovables, tots aquells produïts 
amb energia solar (figura 1) .

El pla d’acció per a l’economia circular de la UE (EC, 2020) anuncia ini-
ciatives al llarg de tot el cicle de vida dels productes, dirigides, per exemple, 
a un disseny que promocioni processos circulars o al foment d’un consum 
sostenible . Introdueix mesures legislatives i no legislatives destinades a àm-
bits en què l’acció aporta un valor afegit real . Aquest pla és una pedra angu-
lar del Pacte Verd Europeu, l’European Green Deal (EC, 2019), pel qual Eu-
ropa es proposa evolucionar cap a una economia neta i circular, neutra en 
emissions de GEH i que restauri la biodiversitat . Dins d’aquest pacte hi ha 
accions dirigides a optimitzar la cadena i la seguretat alimentàries .

Passar d’una economia lineal a una de circular implica una transició (fi-
gura 8b) durant la qual conviuen les noves tendències amb les pràctiques 
antigues, amb paradoxes i amb incerteses, com ara impulsar una política de 
minimització de la producció de residus i alhora programar-ne el màxim 
aprofitament energètic . Per aquest motiu, és important definir objectius a curt, 
a mitjà i a llarg termini, i metodologia per a la revisió periòdica dels avenços .

La importància de les polítiques governamentals queda palesa en l’estu-
di d’Edwards et al. (2015), els quals comparen les polítiques de diversos 
països que han tingut la capacitat de promocionar la implantació de siste-
mes de producció de biogàs . L’estudi conclou que aquestes han estat políti-
ques integrades, coordinades i simultànies en els àmbits de: a) la lluita con-
tra el canvi climàtic, b) l’autosuficiència energètica, c) la gestió dels residus i 
d) el desenvolupament regional o rural . Aquest darrer és una pedra angular 
de la política francesa de promoció dels gasos renovables (ADEME, 2018), a 
fi de crear activitat econòmica en el medi rural i evitar la fugida cap a les 
grans ciutats . La manca d’aquestes polítiques a Espanya fins al present expli-
ca la baixa recuperació energètica dels residus biodegradables: 56,5 ktep a 
Catalunya l’any 2017, i 230,8 ktep al conjunt de l’Estat l’any 2016, mentre 
que a Europa va ser de 16 .100 ktep el 2016 (Flotats, 2018) .

Com un exemple més, per a controlar i reduir el flux de N, el qual afecta 
tant el consum d’energia com l’eficiència de la fertilització, Dinamarca ha 
fixat una reducció d’emissions a les aigües (superficials i subterrànies)  
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de 6 .000 t de N en el període 2016-2021 . Per a aconseguir-ho, exigeixen una 
eficiència mínima de la fertilització del 75 % amb purins de porc i del 70 % 
per fems de boví (Foged, 2019) . Aquesta mesura pretén reduir la importació 
de fertilitzants nitrogenats sintètics, intensius en energia d’origen fòssil, i 
optimitzar l’aprofitament de les dejeccions . Indirectament, promociona la 
implantació de tecnologies que milloren les qualitats fertilitzants dels purins, 
com la digestió anaeròbia i l’acidificació, les quals afavoreixen també la pro-
ducció d’energia renovable i la reducció de les emissions de GEH i d’amo-
níac (Foged et al ., 2012) . 

7. L’APROFITAMENT DELS EFLUENTS RESIDUALS

Tots els materials que componen els efluents residuals de la cadena ali-
mentària (figura 1) contenen, amb diferent grau de dilució, una part dels 
macronutrients, micronutrients i energia assimilats durant el procés de forma-
ció mitjançant l’energia solar de la biomassa primària, transformada de dife-
rent manera al llarg de la cadena alimentària fins a arribar al consum final .

L’energia continguda en la fracció metabolitzada dels aliments s’utilitza, 
en part, per a fer un treball (totes les activitats de l’organisme), i la resta es 
dissipa en forma de calor corporal . Els materials no metabolitzats, o el resul-
tat de reaccions metabòliques i de reposició cel·lular, formen part de les ex-
cretes (suor, orina i excrements, en termes generals), que majoritàriament 
van a les aigües residuals, amb un contingut energètic corresponent aproxi-
madament a l’energia no utilitzada . Un indicador d’aquest contingut energè-
tic és la demanda química d’oxigen (DQO), mesura de l’oxigen necessari per 
a oxidar el carboni orgànic a CO2, equivalent aproximadament a 14 MJ/kg 
DQO (Flotats i Campos, 2005) . En els processos de depuració biològica aerò-
bia de les aigües residuals, aquesta energia és utilitzada, en un 60 % aproxi-
madament, pels microorganismes per a créixer (fangs biològics residuals del 
procés de depuració) i la resta es dissipa en forma de calor, mentre que si el 
mètode de depuració biològica és anaeròbia, els bacteris n’utilitzen una pe-
tita part per a créixer (menys producció de fangs) i la resta l’alliberen en 
forma de metà (CH4), utilitzable per a substituir demandes d’energia fòssil . 
Els sistemes de depuració o tractament anaerobi dels efluents residuals de la 
cadena alimentària tenen un baix nivell d’implantació a Catalunya . Hi ha 
multitud de variants tecnològiques del procés anaerobi, adaptables a cada 
circumstància, i totes són productores netes d’energia renovable, contribuei-
xen a la reducció de GEH i, en la majoria de casos, representen una font 
econòmica d’ingressos (Feliu i Flotats, 2019) . En el cas de la fracció orgànica 
dels residus municipals, els relatius als aliments, la variable més important 
per a l’èxit d’aquest sistema és la implicació ciutadana en la separació domi-
ciliària dels residus (Flotats et al ., 2011) . 
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La mineralització dels efluents que té lloc durant la digestió anaeròbia, 
procés que és conservatiu per als nutrients, millora les seves propietats com 
a fertilitzants i afavoreix l’aplicació de tecnologies de recuperació dels nu-
trients en formes concentrades o d’obtenció de productes d’interès per a la 
indústria química dels biopolímers (Flotats, 2019a) . En definitiva, és una 
tecnologia que permet acoblar la producció de residus orgànics generats al 
llarg de la cadena alimentària a una biorefineria per a aconseguir-ne el mà-
xim aprofitament, material i energètic . 

El N i el P continguts en els aliments i trobats finalment en els efluents 
residuals de la cadena alimentària fan notar la necessitat d’un canvi de no-
menclatura, de visió i d’objectius dels sistemes de tractament de residus or-
gànics i d’aigües residuals . En un context d’economia circular, aquests 
efluents són recursos que cal processar per a produir nous productes útils . 
Mentre que el concepte tractament de residus de l’economia tradicional fa 
referència a mètodes per a reduir els impactes ambientals, processar implica 
adoptar els mètodes tecnològics i de gestió de l’economia circular per a pro-
duir nous béns i serveis (figura 8c) . 

En un estudi sobre l’aplicabilitat de la digestió anaeròbia a la ramaderia 
de Catalunya amb dades de 1981, es va observar que la limitació principal 
per a assegurar-ne la rendibilitat econòmica era la mida de les granges (Flo-
tats et al ., 2016) . En augmentar la mida mitjana de les granges (figura 5), bai-
xen els costos unitaris de processar les dejeccions i es fa possible la implanta-
ció exitosa de l’autosuficiència energètica sense necessitat de subvencions . 
És el cas d’una granja porcina, descrita per Flotats (2019c), de 4 .000 mares 
autosuficient energèticament, amb una producció i un ús de 473 MWh/any 
d’energia elèctrica i 1 .600 MWh/any d’energia tèrmica . L’aplicabilitat d’aques-
tes tecnologies depèn molt de l’escala (Feliu i Flotats, 2019), de manera que, 
paradoxalment, l’augment de la mida de les explotacions ramaderes permet 
l’adopció més assequible de tecnologies de protecció ambiental . Les granges 
petites es poden beneficiar de l’economia d’escala mitjançant la gestió col·lec-
tiva (Flotats, 2019b), situació en què els aspectes socials de cooperació pas-
sen a ser els determinants del projecte (Flotats et al ., 2009) . També en aques-
ta situació, l’objectiu prioritari sovint ha de ser l’exportació de l’excedent de 
nutrients, com en el cas de la cooperativa Cooperl a França (Flotats, 2019c) .

8. ACCIONS PER A OPTIMITZAR L’ÚS DE L’ENERGIA

Monforti-Ferrario i Pinedo Pascua (2015) proposen accions classificades 
pels rams d’activitat i prioritzades segons el pes de cada un en el consum 
energètic de la cadena alimentària, i les associen a polítiques, directives, re-
glaments o altres documents aprovats o en preparació a la UE . La figura 9 
dona, per a cada etapa de la cadena, el percentatge estimat per aquests au-
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tors de l’energia primària consumida i de les emissions de GEH dels disset 
productes alimentaris majoritaris continguts en la cistella de la compra de la 
UE-27 de l’any 2013 . Com a resultat, van obtenir que el consum d’energia 
primària del sistema alimentari de la UE va ser de 6 .542 kWh/hab ./any i les 
emissions de GEH de 2 .965 kg CO2eq/hab ./any, valors que podrien ser supe-
riors si s’haguessin considerat els productes minoritaris que componen la 
cistella representativa de la UE-27 . A continuació, s’exposa un resum no 
exhaustiu, per rams d’activitat, de les accions proposades dirigides a optimit-
zar l’ús de l’energia, adoptar fonts renovables i reduir les emissions de GEH .

Producció primària: aplicar les millors tecnologies a l’abast en l’ús de 
fertilitzants i pesticides, adoptar tècniques d’agricultura de precisió, minimit-
zar l’ús de fertilitzants minerals, produir amoníac a partir de fonts renova-
bles, emprar biocombustibles de producció local, adoptar sistemes de reg 
eficients, millorar l’eficiència de les dietes del bestiar, recuperar l’energia 
dels fems a través de la producció de biogàs i promocionar l’autoconsum, 
millorar el disseny de les granges per a incrementar l’eficiència energètica i 
reduir emissions atmosfèriques, usar l’energia solar i geotèrmica en hiverna-
cles i edificis, usar tècniques de detecció remota de bancs de pesca i millo-
rar l’eficiència energètica de la maquinària de les flotes pesqueres .

Indústria alimentària: adoptar equipaments de baix consum i d’alta efi-
ciència energètica, emprar sistemes de mesura capdavanters i optimitzar el 
control dels processos, fer ús de l’energia solar per als processos que reque-
reixin calor i aplicar mètodes de cogeneració elèctrica i tèrmica . 

Logística i transport dels subministraments i productes finals: prioritzar 
la producció local i el consum de proximitat, optimitzar la logística de trans-
port i aplicar tècniques eficients energèticament en el transport refrigerat i 
en els distribuïdors locals .

Envasament: implementar sistemes intel·ligents d’envasament, adoptar 
sistemes apropiats per a minimitzar els residus i optimitzar la logística de 
transport .

Cuinat, conservació domèstica i consum final: promoure l’educació de 
la població en mètodes de conservació i cuinat que estalviïn energia i adop-
tar electrodomèstics de refrigeració, congelació i de cuinat amb etiqueta 
d’elevada eficiència energètica . 

Final de vida útil (end of life) de recollida i tractament dels residus (en-
vasos inclosos): separar en origen i fer recollida selectiva, recuperar l’energia 
i promocionar polítiques per a evitar el malbaratament alimentari . Si bé el 
malbaratament d’aliments es produeix a cada etapa de la cadena alimentà-
ria, i reduir-ne la producció milloraria l’eficiència del sistema alimentari, el 
volum generat també incideix en els costos energètics de la seva gestió com 
a residus .

Gestió dels efluents residuals (com ja s’ha mencionat, la UE el 2014 va 
generar uns cent milions de tones de residus alimentaris): minimitzar-ne la 
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Figura 9. Distribució del consum d’energia primària i de les emissions  
de gasos amb efecte d’hivernacle, per habitant i any, en les etapes indicades de 
la cadena alimentària
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FoNt: Elaboració pròpia a partir de Monforti-Ferrario i Pinedo Pascua (2015).

001-146 Quaderns agraris 49.indd   28 11/12/2020   13:06:19



QUADERNS AGRARIS 49   (desembre 2020), p . 7-34 29

Alimentació i energia II: implicacions futures

producció i adoptar tècniques per a l’aprofitament integral dels residus or-
gànics (energia i materials) .

La metodologia utilitzada per Monforti-Ferrario i Pinedo Pascua (2015) 
per a estimar la distribució dels consums d’energia, basada en l’energia con-
sumida per cada producte de la cistella de la compra al llarg del seu cicle de 
vida fins al moment de la ingesta, no permet estimar l’energia consumida 
per a la gestió dels efluents residuals . 

9. CONCLUSIONS

La complexitat del sistema alimentari, condicionat pel creixement i la 
concentració de la població, obliga a una revisió de conjunt a fi de fer front 
a la transició energètica, des de la producció primària fins al reciclatge dels 
efluents residuals .

La distribució de la població dibuixa un esquema caracteritzat per una 
especialització del territori, en el qual s’identifiquen grans àrees productores 
i àrees consumidores d’aliments, on es concentra la població, dins d’un mer-
cat global que promociona l’especialització i els intercanvis comercials inter-
nacionals .

Els indicadors de sostenibilitat indiquen la necessitat de minimitzar el 
malbaratament alimentari, d’adoptar dietes equilibrades, i saludables i amb 
menys contingut de proteïna d’origen animal, potenciar un sector agrari 
propi i el consum de productes de proximitat, concepte que presenta difi-
cultats d’aplicació en el context descrit . 

Dins d’aquesta complexitat, i en un mercat global, són importants les 
accions i els comportaments individuals, però encara ho són més una visió 
de conjunt i uns objectius comuns que tan sols poden oferir organismes re-
presentatius a escala internacional . La UE, on Catalunya està immersa, ha 
apostat per adoptar un procés de transició cap al model de l’economia cir-
cular, que inclou també la transició energètica i preveu totes les etapes de la 
cadena alimentària . Aquesta transició està plena d’incerteses, raó per la qual 
cal una planificació amb objectius de consens a curt, a mitjà i a llarg termini, 
i mètodes de revisió i de replantejament periòdics segons l’avaluació dels 
indicadors escollits . Aquests indicadors hauran d’estar basats en el desenvo-
lupament humà i no tan sols en el creixement econòmic . A part de l’adopció 
de les polítiques internacionals esmentades, a Catalunya cal una planificació 
específica per a maximitzar el consum de proximitat, valorar el treball agrari 
i preservar els millors sòls agrícoles, entre d’altres .

En aquest context, la implicació ciutadana també és bàsica, des de saber 
escollir els productes alimentaris apropiats fins a una bona segregació dels 
residus domèstics, per la qual cosa cal insistir en programes d’educació so-
bre alimentació i en els diferents aspectes de l’economia circular .
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