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15 anys, 100 Dossiers Tecnics

El Departament d’Agricultura, Rama-
deria, Pesca i Alimentacid (DARP),
amb l'edicié d’aquest Dossier Técnic
que tinc el plaer de presentar, arriba
al monografic nimero 100 d’aquesta
colleccié editorial.

El Dossier Técnic va néixer I'any 2005
com a linia de divulgacié estrategica
del DARP, amb caracter monografic i
amb l'objectiu d’apropar a 'empresa
agroalimentaria, forestal, pesquera
i del mon rural la recerca i la innova-
cid que es fan a universitats, centres
de recerca i empreses tecnologiques
i a ’Administracié mateixa. Al llarg
d’aquests 15 anys, hi han participat
562 experts, s’han editat 2.912 pa-
gines i s’han publicat 93 entrevistes |
462 articles caracteritzats pel seu rigor
cientificotécnic i per la varietat i trans-
versalitat dels temes, sempre relacio-
nats amb les necessitats especifiques
dels diferents sectors productius.

El Dossier Técnic que es publica avui,
el nimero 100, vol ser un aparador de
l'activitat de la innovacio i recerca i la
transferéncia tecnologica que es fa a
Catalunya en diferents ambits: alimen-
tacio, gastronomia, agricultura, rama-
deria, pesca, silvicultura, turisme, can-
vi climatic, biodiversitat, etc. La riquesa
del pais en centres de recerca, univer-
sitats i altres institucions que generen
coneixement per al desenvolupament i

la millora del sector agroalimentari, fo-
restal, pesquer i del moén rural és molt
gran i aquest Dossier és una mostra
del potencial de Catalunya.

Els reptes de la societat envers Iali-
mentacio, en el seu sentit més ampli,
requeriran de nou coneixement i sis-
temes que els transformin en innova-
cions per donar resposta a aquestes
necessitats. Per aquest motiu, ens cal
valoritzar i enfortir el nostre sistema de
recerca, innovacio i transferéncia de
coneixement i, a la vegada, potenci-
ar-ne la capacitat transformadora en-
vers el nostre sector.

El Pacte Nacional per I'Alimentacid i el
segon Pla de recerca, transferéncia i
innovacié agroalimentaria seran els
instruments que ens permetran donar
resposta als reptes del segle XXI que
integraran els valors del sector agroali-
mentari, forestal, pesquer i en general
del moén rural al conjunt de la societat
de Catalunya.

Per finalitzar, vull expressar el meu
agraiment a totes aquelles persones
que han col-laborat i col-laboren en el
Dossier Tecnic i que han fet possible
aquests 100 monografics. Amb el seu
coneixement i dedicacio, s’ha asso-
lit aquesta efemeride, motiu d’orgull
i motivacié per continuar fent la feina
ben feta.
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EL SISTEMA DE CONEIXEMENT |
INNOVACIO AGROALIMENTARI DE

CATALUNYA

El coneixement i la innovacid tenen

un paper clau per ajudar a fer front a
reptes econdomics, ambientals i socials
dels sectors agroalimentari, ramader,
pesquer, forestal i del mon rural. Es per
aixd que la innovacid constitueix una
prioritat transversal per als objectius de
la UE perqué ajuda a promoure un sec-
tor més eficient, intel-ligent i sostenible.

Un bon sistema d’innovacié ha de ser
capag de transformar el coneixement
en innovacions per donar suport als

reptes de la societat i millorar la com-
petitivitat del sector productiu.

Catalunya disposa d’'un entorn pre-
parat per innovar amb un sistema ric,
divers i molt actiu en la generacio i
transferencia de coneixement, amb
un teixit productiu de petites i mitjanes
empreses i potencials agents d’inno-
vacio. Cal destacar-ne les universitats,
els centres de recerca, les empreses
agroalimentaries, les persones asses-
sores, les organitzacions professio-

nals, les agrupacions de productors,
els clusters, etc.

El DARP té la voluntat de treballar per
a una millor coordinacié i funciona-
ment del Sistema de Coneixement i
Innovacié Agraris (AKIS - Agricultural
Knowledge and Information System),
un concepte emprat a escala euro-
pea per descriure com s’uneixen les
persones i les organitzacions per
promoure I'aprenentatge mutu, i per
generar, compartir i utilitzar coneixe-



ments i informacio relacionats amb
I'agricultura a escala nacional o regi-
onal.

01 Una aposta clara per la inno-
vacio al sector agroalimentari a
Catalunya

El Govern de la Generalitat de Catalu-
nya fa anys que dedica grans esforgcos
a la recerca i innovacio. A través de la
creacié de coneixement, té I'objectiu
d’impulsar I'economia i de generar ri-
quesa i valor afegit.

El compromis del Govern de la Gene-
ralitat de Catalunya per a la innovacié
en el sector agroalimentari i forestal
es va reforgcar amb la creacio I'any
2000 de la Sub-direccié General de
Transferencia i Innovacié Agroalimen-
taria, dins del Departament d’Agricul-
tura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio.
Aquesta unitat té, entre altres, les fun-
cions d’executar i fer el seguiment de
les politiques, les estrategies, els pro-
grames i els plans en matéria d’inno-
vacié tecnologica, i I'assessorament
al sector agrari i de formacid en el
mon agrari i rural, particularment en la
coordinacié de:

- les actuacions adregades a la forma-
Ci6 dels agricultors, ramaders i altres
operadors de 'ambit rural i de la difusié
i transferencia de coneixement agroali-
mentari,

- la difusié del reconeixement d’actua-
cions innovadores i emprenedores en
matéria agroalimentaria, i

- la recerca, transferéncia i innovacio
(R+T+l) agroalimentaria i la seva defini-
Cio, i també les mesures de foment en
R+T+l en empreses agroalimentaries i
del medi natural.

El Govern de la Generalitat
a través de la creacio de
coneixement, té I'objectiu
d’impulsar 'economia i de
generar riquesa i valor afegit.
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Tot i que el sistema catala de Recerca
i Desenvolupament és un sistema ma-
dur, productiu i enfocat a I'excel-lencia
i la productivitat, és imprescindible fer
arribar al sector el coneixement que
genera i les eines que impulsen la in-
novacio. El DARP ja fa anys que duu
a terme actuacions per impulsar la
innovacio i accelerar la incorporacio
dels resultats de la recerca. En aquest
context, cal remarcar les accions se-
glents:

Posar en valor el sector agroalimentari
i millorar el sistema d’innovacio

Disposar d’'una planificacio estrategica
i un model de governanga i de millora
de l'ecosistema sén elements clau per
posar en valor el sector agroalimen-
tari. Es per aixd que el Govern de la
Generalitat de Catalunya va aprovar el
Pla estrategic de recerca, innovacio i
transferéncia agroalimentaria de Ca-
talunya 2013-2020 (Acord de Govern
GOV/85/2013, de 18 de juny, DOGC
6401 de 20.6.2013). Des d’aleshores,
el Pla ha esdevingut l'instrument que,
liderat pel Departament d’Agricultu-
ra, Ramaderia, Pesca i Alimentacio,
permet coordinar de manera eficag

les politiques interdepartamentals en
materia d’R+D+l adrecades al sector
agrari, agroalimentari i forestal de Ca-
talunya. Unes politiques adrecades a
reforcar i consolidar la competitivitat i
la sostenibilitat d’aquests sectors a tra-
vés d’'una R+D+l de qualitat, integra-
dora, eficac i eficient en els recursos.
Pel que fa al model de governanca del
sistema R+D-+l, es va constituir el Con-
sell Catala de la Innovacié Agroalimen-
taria com a organ estable i permanent
per a l'analisi i la implementacié d’ac-
tuacions relacionades amb el sector
agroalimentari, forestal i del medi rural
de Catalunya.

Aixi mateix, a fi de millorar la trans-
missio de coneixement, es va crear
la Xarxa d’Innovacio Agroalimenta-
ria i Rural de Catalunya (Xarxa-i.cat).
Aquesta xarxa és l'instrument principal
de difusid de resultats de les iniciati-
ves i projectes innovadors en I'ambit
agroalimentari i té per finalitat afavorir
el treball col-laboratiu. Es constitueix
com a nddul a Catalunya de 'Associa-
cid Europea d’Innovacié en materia de
productivitat i sostenibilitat agricoles
(AEI-Agri), que és una iniciativa de poli-
tigues i de xarxes principals dissenya-
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da per accelerar la innovacio sobre el
terreny a través del model d’'innovacio
interactiu que es basa en la col-labora-
cié entre els diversos actors del siste-
ma i la identificacid de les necessitats
dels usuaris finals. Es precisament
’AEI-Agri l'instrument europeu que po-
tencia els anomenats Sistemes de Co-
neixement i Innovacio Agraris (AKIS).

Potenciar la generacié de coneixement

El Govern de Catalunya ha dedicat un
esfor¢ molt important en recerca i en
la generacio de massa critica per crear
una economia on el coneixement és
un dels principals actius.

Catalunya disposa d’'una xarxa de
centres de recerca i universitats amb
uns nivells de produccid cientifica en
ambit agroalimentari entre els més
alts d’Europa.

El DARP aposta per la generacié de
coneixement i per aixd impulsa i dona
suport als centres de recerca per
convertir-los en referent cientific i mo-
tor d’innovacié i de transferencia tec-
nologica a través del posicionament
nacional i la projecci¢ internacional,

la valoritzacio i comercialitzacid dels
resultats, l'atraccio i gestio de talent i
I'eficiencia operativa i millora continua.

Mobilitzar recursos

El DARP fa un gran esfor¢ en finan-
cament d’activitats d’R+D+l. Durant
I'exercici pressupostari de 2018, va
destinar més de 28 milions d’euros de
fons propis a activitats d’R+D+l i per
a la seva divulgacid i transferencia, al-
hora que dona suport a les empreses
agroalimentaries i altres entitats per a
ser més eficients i actives en la capta-
Cio de fons competitius.

En aquest sentit, el DARP gestiona dins
del Programa de desenvolupament ru-
ral (PDR) 2014-2020 de Catalunya una
linia d’'ajuts dotada amb 17,6 milions
deuros (cofinancament DARP-FEADER)
destinada a donar suport a la creacio i
el funcionament de grups operatius de
I'Associacio Europea per a la Innovacio
en matéria de productivitat i sostenibili-
tat agricoles (AEl-agri).

Els grups operatius sén agrupacions
integrades per empreses agraries |
forestals, industries de transformacio,

centres de recerca, universitats i altres
agents del sector agroalimentari i rural
que treballen conjuntament en I'ambit
de la innovacié per resoldre un pro-
blema especific o aprofitar una opor-
tunitat. Es pretén d’aguesta manera
fomentar la cooperacio entre els dife-
rents agents i establir canals de con-
nexio entre el sector i les universitats
0 els centres tecnologics i de recerca.
Des de I'any 2015, el DARP ha aprovat
un total de 172 projectes en les res-
pectives convocatories anuals, amb la
participacio de 771 empreses.

Promoure la cultura d’innovacié al
sector agroalimentari

Un dels elements amb un paper clau
per interioritzar la cultura d’'innovacio en
les empreses del sector agroalimentari
és la formacidé com a motor de canvi i
de progrés que permet avancar cap a
una societat basada en el coneixement.

Catalunya disposa d’una amplia ofer-
ta formativa relacionada amb el sector
agroalimentari, forestal i del mén rural
formada per una xarxa de 14 escoles
agraries on s'imparteixen cicles forma-
tius de grau mitja i superior de diferents
grups professionals. També s'impartei-
xen cursos de formacié continua adre-
cats a professionals que ja exerceixen
l'activitat i que volen aprofundir o actua-
litzar nous aprenentatges. Lany 2018, el
nombre d’alumnes a les escoles agra-
ries del DARP en la formacio inicial i la
formacié continua va ser de 750 i 8.742
alumnes, respectivament.

Un dels elements amb un
paper clau per interioritzar
la cultura d’'innovacio en

les empreses dels sector
agroalimentari és la formacio.

D’altra banda, el DARP també impulsa
altres instruments per promoure la in-
novacio al sector com ara els Premis a



la Innovacié Agroalimentaria (PITA), els
premis Ruralapps o els Matins d’Inno-
vacio Agroalimentaria, entre altres.

Els Matins d’Innovacié Agroalimenta-
ria son seminaris de trobada entre els
agents d’'un ambit o sector concret
amb la finalitat de conéixer, orientar i
definir activitats de recerca, innovacio i
transferencia de coneixement. Aquests
seminaris ja fa més de 10 anys que
funcionen i se n’han fet 24 edicions
amb prop de 1.400 assistents.

Transferir coneixement

El DARP assumeix el rol d’agent di-
namitzador i facilitador de la trans-
feréncia de coneixement mitjangant
diversos instruments facilitadors de la
transferencia i divulgacié del coneixe-
ment, com ara el Pla anual de transfe-
rencia tecnologica (PATT), les activitats
demostratives, RuralCat i els dossiers
tecnics, entre d’altres.

El PATT és I'instrument del DARP que,
amb més de 17 anys de funcionament,
s’ha consolidat com el programa de
referencia a Catalunya pel que fa a
'organitzacid de jornades tecniques
adrecades als sectors agroalimenta-
ri, forestal, pesquer i del medi rural.
Aquest programa es basa en el treball
en xarxa: compta amb més de 120 or-
ganitzacions promotores i un miler de
col-laboracions anuals. Durant I'Ultim
any, s’han exposat prop de 2.500 po-
néncies en més de 710 jornades tec-
niques, amb una assisténcia d’'unes
30.000 persones.

Les activitats demostratives son una
Iinia d’ajuts del PDR 2014-2020 dota-
da amb 5 milions d’euros (cofinanca-
ment DARP-FEADER) amb l'objectiu
de donar suport a la transferencia
de coneixements técnics i de gestio
adaptats a les realitats territorials dels
sectors agricola, ramader, forestal i
alimentari de Catalunya mitjancant la
realitzacid d’activitats de demostra-
cié com ara projectes demostratius,
parcelles experimentals, plantes i

instal-lacions pilot, camps d’assaig i
itineraris demostratius. Els beneficia-
ris d'aquests ajuts poden ser les uni-
versitats, els centres de recerca, els
centres tecnologics i/o els centres de
la xarxa TECNIO de Catalunya i les
entitats vinculades a les universitats
que tinguin com a objecte la recerca.

El portal RuralCat, creat I'any 2002
pel DARP, permet incorporar les TIC
al moén rural, agroalimentari, forestal
i pesquer mitjangant eines i serveis,
utilitza les darreres tecnologies i aju-
da a la competitivitat i connectivitat
del sector. Esta concebut com una
web de continguts i serveis orientat
al sector professional que aporta va-
lor al teixit productiu del territori, dona
resposta als interessos i necessitats
comuns del sector, i potencia espe-
cialment la innovacio i la transferencia
de coneixement i la participacio dels
professionals. La web té diferents
apartats d’actualitat com ara notici-
es, reportatges, documents tecnics,
cursos, jornades, eines de suport per
a la presa de decisions (reg, avisos
fitosanitaris, ..), oficines virtuals (oli,
fertilitzacio, regant, industria agroali-
mentaria, sanitat vegetal...), formacio
a distancia (en linia) i una comunitat
d'usuaris actualment formada per uns
40.000 professionals del sector.

El Dossier Técnic és una publicacid
del DARP de caracter monografic so-
bre aspectes rellevants de I'activitat
agraria, ramadera, alimentaria, pes-
quera, forestal i del moén rural, elabo-
rada amb la col-laboracié d’experts
de ’Administracid, de les universitats
i centres de recerca i del sector. Amb
aguest numero, celebrem els 100
dossiers publicats.

Assessorar el sector

El DARP ha apostat per un model
d’assessorament que integra les es-
tructures tecniques en una xarxa
d’entitats que ofereixen assessora-
ment a I'empresari agrari com a ve-
hicle per assolir una millora en el mo-
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del productiu del sector agrari catala.
Aquesta xarxa esdevé una platafor-
ma de cooperacid entre els diferents
agents del sector.

02 Conclusions

El Govern de la Generalitat de Catalu-
nya, a través del Departament d’Agri-
cultura, Ramaderia, Pesca i Alimenta-
cid, contribueix mitjancant la recerca,
innovacio i creacid de coneixement
que els sectors agroalimentari, ra-
mader, forestal i pesquer de Catalu-
nya disposin de les capacitats per a
ser competitius i impulsar 'economia
amb la generacid de riquesa i de valor
afegit.

Les accions futures i els instruments
del sistema de recerca, innovacio i
transferencia agroalimentaria de Ca-
talunya han de permetre incremen-
tar l'impacte dels projectes entre el
sector i el territori i identificar reptes
estrategics i objectius de futur, com
ara la bioeconomia, el canvi climatic,
la digitalitzacio, etc., elements clau
per al desenvolupament economic,
social i sostenible de les empreses
del sector.
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EL SISTEMA CATALA DE RECERCA.
Ambit agroalimentari

359.665

estudiants
d'educacié
superior

77.028 262.637
estudiants
universitaris

CFGS

1.399

titals
d'educacié
superior

488 graus
587 masters

239 doctorats

618.366

empreses

85 titols FP grau superior

Figura 1. Sistema catala de recerca. Font: Secretaria d'Universitats i Recerca (SUR).

01 El sistema catala de recerca.
Visié global

Els sistemes de recerca son multidimen-
sionals i multivariables, i d’una gran com-
plexitat. Es poden descriure a partir dels
agents que hi intervenen i com interactu-
en entre ells. Un dels models possibles!
és el del “triangle del coneixement”, on hi
ha tres grans grups d’agents:

- Agents generadors de coneixement,
- Sector empresarial, i
- Administracié publica.

A Catalunya, el sector dels agents
generadors de coneixement esta for-
mat per les universitats, els centres
de recerca, els centres tecnologics,
les grans infraestructures de recerca,
les institucions hospitalaries, els parcs
cientifics i tecnologics, les xarxes de
referencia i els grups de recerca. El
sector empresarial el componen els
departaments d’'R+D de les empre-
ses. El sector Administracié publica,
que actua com a agent dinamitzador
i facilitador de la recerca i la transfe-
rencia del coneixement, el formen els

universitats

e grans infraestructures

40 CERCA

7 vinculats
a hospitals

21csIc

grans centres tecnologics

infraestructures de suport

parces cientifics
i tecnologics

- 9,282 innovadores
‘ 4,024 tecnologiques
.- 1300 startups

- 80 spin-offs amb participaciéd'universitats publiques

departaments dels diferents nivells de
les administracions.

Des de finals de la década dels noran-
ta, Catalunya ha anat dissenyant el seu
model de sistema de recerca i innova-
cié on les tres principals prioritats de
les politiqgues d’R+D han estat I'atrac-
cid i retencié d’'investigadors de reco-
negut prestigi, el suport a les univer-
sitats, la creacid i la consolidacié d’'un
model propi de centres de recerca i
la creacid de grans infraestructures
de recerca. Aquest model ha permés



millorar la posicid de Catalunya en el
context europeu i mundial.

Les politiques publiques de recerca i
innovacié es promouen des de dife-
rents nivells institucionals (Generalitat
de Catalunya, Estat, Administracio
local i Comissié Europea, fonamen-
talment). La Generalitat de Catalunya,
'any 1993 va posar en marxa el primer
Pla de Recerca de Catalunya (1993-
1996), en el qual s’establien les bases
en matéria de politica cientifica, i el
2005 es va elaborar el primer Pla con-
junt de recerca i innovacio.

El Pla Estrategic de Recerca,
Innovacio i Transferencia
Agroalimentaria de Catalunya,
permet coordinar les politi-
ques interdepartamentals
en materia de recerca i
innovacio adregades al
sector agrari, agroalimentari
| forestal de Catalunya.

En les politiqgues especifiques en el
sector agroalimentari, cal destacar
el Pla Estrategic de Recerca, Innova-
cid i Transferéncia Agroalimentaria de
Catalunya 2013-2020 (PRITAC), que
permet coordinar les politiques inter-
departamentals en matéria de recerca
i innovacié adrecades al sector agrari,
agroalimentari i forestal de Catalunya.
També cal esmentar el Pla anual de
Transferencia Tecnolodgica, PATT, del
Departament  d’Agricultura, Rama-
deria, Pesca i Alimentacio (DARP).

Al llarg dels anys, també s’han de-
senvolupat altres pactes i estrategies
globals d’abast nacional, com el Pacte
Nacional per a la Recerca i la Innova-
Cio (2008-2020) i I'Estratégia RIS3CAT
(2015-2020).

La perspectiva de futur nacional passa
pel Pacte Nacional per a la Societat del

Coneixement (PN@SC), la Llei de la ci-
encia de Catalunya i la Llei d'empreses
emergents, tecnologia i disrupcié. El
PN@SC, en fase de redaccio, és un
acord de pais que impulsara una es-
trategia compartida entre els ambits
de I'educaci6 superior, la recerca, la
innovacid i I'economia productiva,
per construir la Catalunya del futur, i
aconseguir que el percentatge d’ac-
tivitat econdmica basada en el co-
neixement se situi en valors compa-
rables als dels paisos capdavanters.

02 La recerca en el sector agro-
alimentari

Si s'aplica el triangle del coneixement
a I'R+D del sector agroalimentari, el
rol dels agents generadors de conei-
xement el formen les universitats, els
centres de recerca i els centres tecno-
l0gics, que tenen basicament el rol de
I'oferta.

Pel que fa al sector institucional de
'’Administraciéo de la Generalitat de
Catalunya, com a agent facilitador de
la recerca i la transferéncia de conei-
xement en el sector agroalimentari, hi
ha basicament el Departament d’Agri-
cultura, Ramaderia, Pesca i Alimenta-
cid, com a agent principal, juntament
amb el Departament d’Empresa i
Coneixement (DEMC) - a través de
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la Secretaria d'Universitats i Recerca
(SUR) i I'Agencia per a la Competitivi-
tat de I'Empresa (ACCIO) - que actua
de manera transversal en tots els am-
bits de coneixement.

Finalment, el rol de “consumidor” del
coneixement generat en el sistema
d’R+D agroalimentari correspon a les
empreses agraries i agroalimentaries,
que també poden actuar com a gene-
radors de coneixement.

En concret, els agents generadors de
coneixement son els seglients:

- Universitats publiques i privades. To-
tes les universitats publiques i dues
universitats privades duen a terme re-
cerca en I'ambit agroalimentari, encara
que alguna no té cap departament es-
pecific en aquest ambit.

- Centres de recerca CERCA. Lany 2017
hi havia 40 centres CERCA, dels quals
5 son de 'ambit agroalimentari (IRTA? ,
CTFC®, CREAF*, CRAG?® i Agrotecnio),
i 13 tenen coneixement de gran poten-
cial per al sector (vegeu fig. 3).

- Agents TECNIO. La Generalitat de
Catalunya, a través d’ACCIO, acredita
sota el segell TECNIO, entitats catala-
nes que desenvolupen i faciliten tec-
nologia a pimes i empreses per fer-les
més innovadores i competitives. Els
desenvolupadors de tecnologia inclo-

Agents generadors
de coneixement

Administracié publica
(DARP i DEMC)

Sector empresarial
(agrari i agroindustria)

Figura 2. Triangle del coneixement pel sistema de recerca agroalimentari de Catalunya.

Font: PRITAC (DARP).
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uen universitats, centres de recerca,
centres tecnologics i enginyeries o
empreses de base tecnologica (pri-
vats). Els facilitadors inclouen oficines
de transferéencia tecnologica. Actual-
ment, hi ha 67 desenvolupadors TEC-
NIO, dels quals 40 tenen activitat d’in-
terés per a la industria agroalimentaria,
segons la classificacié de la RIS3CAT.
Entre ells hi ha 4 centres CERCA (IRTA,
CVC¢é , CTTC? , i2CAT® ), 4 centres
tecnologics (Eurecat, Leitat, CTQCS? i
ICSuro) i 3 empreses de base tecno-
|0gica. Laresta son grups i entitats vin-
culades directament a les universitats.
- Centres del Consell Superior d’In-
vestigacions Cientifigues a Catalunya
(CSIC). Com a centre CSIC hi ha I'lns-
titut de Ciéencies del Mar. D’altra ban-
da, també hi ha 3 centres CERCA amb
participacié del CSIC, ja comptabilit-
zats anteriorment.

En els propers apartats s’exposen di-
versos aspectes de la recerca en I'am-
bit agroalimentari dels agents genera-
dors de coneixement, que permeten
examinar I'estat de la qUestid.

02.01 Excellencia del personal d’'R+D
- El programa ICREA de la Generalitat
de Catalunya té un impacte important

des del punt de vista de captacié de
talent i en termes de qualitat, quantitat

Agrotecnio

IREC

IDIBAPS

i impacte dels resultats de la recerca.
Lany 2017 hi havia 254 investigadors
i investigadores ICREA, dels quals 9
fan recerca en I'ambit agroalimentari.
D’aquests, 5 son a les universitats, 3 a
centres CERCA i 1 a un centre CSIC.

- LEuropean Research Council (ERC)
atorga ajuts a investigadors per a re-
alitzar projectes trencadors i d’alt risc
que contribueixin a avancar més en-
lla de les fronteres del coneixement.
Des de la seva creacio, I'any 2007, la
quantitat d’investigadors de centres
catalans que han aconseguit un ajut
ha estat molt elevat. De fet, Catalunya
és el quart pais en nombre d’ERC per
habitant, per darrere de Suissa, Israel i
Holanda. Durant el periode 2007-2017,
s’han concedit 285 ajuts a investiga-
dors d’entitats catalanes, dels quals 5
desenvolupen la seva recerca dins de
'ambit agroalimentari, 3 a les univer-
sitats, 1 a un centre CERCA i 1 a un
centre CSIC.

02.02 Produccio cientifica

Les publicacions sén un dels prin-
cipals instruments per a comunicar
I'R+D des de la comunitat cientifica.
Les ultimes dades disponibles, en
referencia a la produccid cientifica
en ciencies agroalimentaries, prove-
nen d’un estudi® elaborat per I'FCRI
a partir de la base de dades WOS™,

ICN2

cvec

ICRA
12CAT

Figura 3. Centres CERCA de I'ambit agroalimentari’™ o amb coneixement potencial per al sector.

Font: elaboracid propia.
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Segons aquest estudi, entre els anys
2012 i 2016 hi va haver un total de
13.262 documents publicats amb
participacioé d’investigadors de Cata-
lunya dins de I'ambit de les ciencies
agroalimentaries, que va representar
el 16,4 % del total de Catalunya.

Pel que fa a limpacte normalitzat'?
de les publicacions en I'ambit agroa-
limentari de Catalunya, va ser un 12%
superior a la mitjana mundial. Quant
a l'excellencia, és a dir, a aquelles
publicacions altament citades i que
tenen una influencia important dins la
seva disciplina, 289 d’aquestes pu-
blicacions estaven incloses en I'1%
meés citat al mén en aquest periode.
També és important remarcar I'alt
grau de cooperacio internacional,
que va ser del 54% per al periode,
amb un maxim del 60,4% el 2016.

En conjunt, i segons l'analisi dut a
terme per I'FCRI, la recerca agroa-
limentaria és activa, obté impacte i
assoleix fites d’excel-leéncia cientifica
amb elevades taxes de col-laboracid
internacional.

02.03 Universitats i centres de recerca
02.03.01 Grups de recerca

La Generalitat de Catalunya reconeix i
dona suport a grups de recerca a Cata-
lunya amb I'objectiu d’impulsar la seva
activitat i l'impacte cientific, economic i
social, aixi com promoure’n la projeccid
internacional, a través de la convocato-
ria "Ajuts per donar suport a les activi-
tats dels grups de recerca (SGR)". Els
grups pertanyen a les universitats de
Catalunya, els centres de recerca i les
fundacions hospitalaries que tinguin
com a activitat principal la recerca.

En l'dltima convocatoria (2017-2019),
s’han reconegut 108 grups de recerca
de 'ambit de coneixement “Ciencies
de la Vida 17, que correspon en gran
mesura a 'ambit agroalimentari, sobre
un total de 1.744 grups’@.



02.03.02 Universitats
Oferta formativa

El primer esglad de generacié de
coneixement és l'oferta de titulaci-
ons disponibles a les universitats.
En aquest sentit, el curs 2017-18 les
titulacions ofertes relacionades amb
'ambit agroalimentari’® van ser 79,
gue van representar un 7,07% del
total. En concret, es van oferir 50
graus i 29 masters. La Universitat de
Lleida (UdL) i la Universitat de Bar-
celona (UB) sén les que n’ofereixen
meés, sent la UdL la que té un per-
centatge més gran en relacio al total
de titulacions, en concret un 20,8%
el curs 2017-2018.

Quant al nombre d’estudiants, el
curs 2017-18 hi va haver 10.818
alumnes matriculats en estudis™
universitaris relacionats amb I'ambit
agroalimentari, que representen un
4,4% sobre el total d’alumnes. Les

Ambit agroalimentari

universitats amb més alumnes en
aquest ambit sén, en nombres ab-
soluts, la UB, la Universitat Autdno-
ma de Barcelona (UAB), la UdL i la
Universitat de Girona (UdG).

Pel que fa al nombre de tesis'” en
I'ambit agroalimentari, aquest mateix
curs se’n van llegir 177, que repre-
senten un 8,6% del total de tesis lle-
gides.

Xarxes i col-laboracions

Una manera de quantificar la col-la-
boracié entre els agents generadors
del coneixement de I'ambit agroali-
mentari i altres agents del sistema
d’R+D, especialment la col-laboracié
amb les empreses, és a través de la
procedéencia dels fons de financa-
ment captat per a la realitzacié de
projectes d’R+D a través de contrac-
tes i/o convenis amb empreses i en-
titats i no a través de convocatories
competitives (taula 1).

Tots els ambits
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Valoritzacio de tecnologia.

Les spin-off, empreses creades per
investigadors, i la proteccid industrial,
son dos dels mecanismes disponibles
per als generadors de coneixement
per a valoritzar econdmicament i so-
cialment la tecnologia i els resultats de
la recerca.

Per a les universitats publiques, les da-
des son les seglents:

- Lany 2017 hi havia 7 spin-offs dins
de 'ambit agroalimentari, que repre-
sentaven el 5,6% del total d’spin-
offs.

- En el periode 2010-2017, de les
patents sorgides de les universitats
publiques, se’'n van sol-licitar 64 dins
'ambit agroalimentari, de les quals
22 van ser prioritaries.'® Respecte al
total de patents sol-licitades, les del
sector agroalimentari representaren
un 4,81% de les sol-licituds priorita-
ries i un 6,32% de les totals (taula 2).

% ambit agroalimentari
respecte tots els ambits

Sector
Num. Num. Num.
Import (€) Contractes i/o Import (€) Contractes i/o Import (€) Contractes i/o
convenis convenis convenis
Sector privat 9 7.139.406,07 1.981 45.267.739,4 8.583 15,77% 23,08%
Tots els sectors  11.562.586,43 2.113 72.937.394,5 11.841 17,84% 17,84%

Taula 1. Origen del finangament via contractes i/o convenis, de les universitats publiques de Catalunya. Any 2017. Font: Elaboracid propia a partir de

dades d’"UNEIX (SUR).
Patents prioritaries Total de patents

Territori de Ambit Tots N Ambit Tots I
la patent agroalimentari  els ambits aglg)::gn;r;toatg?s agroalimentari  els ambits agsl;):'!gneﬁr;zatg?s
Espanya 8 324 2,47% 8 337 2,37%

EPO @9 10 95 10,53% 17 187 9,09%

PCT @1 1 17 5,88% i3 178 7,30%
Total 22 457 4,81% 64 1.012 6,32%

Taula 2. Patents sollicitades per les universitats publiques en I'ambit agroalimentari. Periode 2010-2017. Font: Elaboracio propia a partir de les dades

d’UNEIX (SUR).
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02.03.03 Centres CERCA

Pel que fa als centres CERCA, tal com
ja s’ha esmentat, n’hi ha 5 del sector
agroalimentari i 13 més amb coneixe-
ment de gran potencial per al sector.
En la figura 3 es mostren aquests cen-
tres. Els de mida més gran son els re-
ferents del sector agroalimentari.

La despesa en R+D dels centres CER-
CA dins de l'objectiu socioeconomic??
“Desenvolupament de [I'agricultura,
ramaderia, silvicultura i pesca’, va ser,
lany 201623, de gairebé 50 M€, que
representa I'11,1% del total de la des-
pesa en recerca de tots els centres
CERCA. . Es important remarcar que,
a més d’aquest objectiu socioecono-
mic, una part de la recerca per al sec-
tor agroalimentari també es trobara a
I'objectiu socioecondmic “Produccid i
tecnologia industrial”, perd no es dis-
posa de dades d’aquest objectiu per
al sector agroalimentari.

Per saber-ne més

Estrategia RISSCAT (2015-2020).
http:/catalunya2020.gencat.cat/ca/ris3cat/

Pacte Nacional per a la Societat del Conei-
xement PN@SC
http://empresa.gencat.cat/ca/intern/pnsc

PRITAC
https://ruralcat.gencat.cat/web/guest/xar-
xa-i.cat/pritac

iCERCA
http://cerca.cat/

TECNIO
https://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/in-
novacio/tecnologia-per-a-lempresa/tecnio/

ERC
https://erc.europa.eu/

Objectiu socioeconomic NABS:

https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/nomen
clatures/index.cfm?TargetUr|=LST_NOM_
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DTL&StrNom=CL_NABSO07&StrLangua-
geCode=EN&StrLayoutCode=HIERARC-
HIC&IntPcKey=

MENDEZ-VAZQUEZ, R, SUNEN-PINYOL,
E. (2018) “Mapa de la recerca en ciencies
agroalimentaries, 2012-2016". Observatori
de la Fundacié Catalana per a la Recerca
i la Innovacio (FCRI), Barcelona, desembre
2018. Es pot descarregar a:
https://ruralcat.gencat.cat/docu-
ments/20181/2734255/20190625_
Mapa+de+la+recerca+en+Agro-
aliment%C3%A0ria+definitiut.
pdf/2afféef2-490e-4095-b622-58ede-
0d99f47

Peus de pagina

' Altres models també incorporen, com un dels
agents, la ciutadania.

2 |nstitut de Recerca i Tecnologia Agroalimen-
taries.

3 Centre de Ciéncia i Tecnologia Forestal de
Catalunya.

4 Centre de Recerca Ecoldgica i Aplicacions
Forestals.

5 Centre de Recerca en Agrigendomica.

6 Centre de Visié per Computador.

7 Centre Tecnologic de Telecomunicacions de
Catalunya.

8 Internet i Innovacié Digital a Catalunya.

9 Centre Tecnologic de la Quimica a Catalunya
0 Mapa de la recerca en ciéncies agroali-
mentaries, 2012-2016. Méndez-Vazquez, Radul;
Suhén-Pinyol, Eduard. Observatori de la Fun-
daci¢é Catalana per a la Recerca i la Innovacio
(FCRI), Barcelona, desembre 2018.

' WOS: Web of Science.

12 Mitjana de citacié relativa a la referéncia mun-
dial o Impacte normalitzat: indicador que me-
sura I'impacte de les publicacions a través del
nombre de citacions en altres publicacions, en
relacié a la mitjana mundial.

'3 Font: AGAUR.

4 |REC: Institut de Recerca en Energia de Cata-
lunya, ICIQ - Institut Catala d’Investigacio Qui-
mica, ICFO - Institut de Ciencies Fotoniques,
CIMNE - Centre Internacional de Metodes
Numeérics en Enginyeria, CRM — Centre de Re-
cerca Matematica, CRG — Centre de Regulacio
Genomica, IDIBAPS - Institut d’Investigacions
Biomediques August Pi i Sunyer, IBEC - Institut
de Bioenginyeria de Catalunya, ICRA — Institut
Catala de Recerca de I'Aigua.

5 Inclou: Antropologia fisica, biologia animal,
botanica, economia, sociologia i politica agra-
ria, edafologia i quimica agricoles, enginyeria
agroforestal, enginyeria cartografica, geodesica
i fotogrameétrica, enginyeria del terreny, engi-
nyeria hidraulica, fisiologia vegetal, medicina i
cirurgia animal, microbiologia, nutrici¢ i broma-

tologia, produccié animal, produccié vegetal,
sanitat animal, tecnologia dels aliments, tecno-
logies del medi ambient, toxicologia i zoologia.
6 Nomes s'inclouen estudiants de grau i masters.
7 Inclou les tesis dels programes doctorals dins
de I'Espai Europeu d’Ensenyament Superior
(EEES).

8 Inclou les empreses i IPSFL privades a Ca-
talunya i a Espanya (és a dir, entitats amb NIF
propi). IPSFL: Institucions Privades Sense Fina-
litat de Lucre.

19 Quan una sol-licitud de patent es presenta a
diferents territoris, la que es presenta al primer
territori es designa com a prioritaria.

20 EPO: European Patent Office. Actualment
inclou 38 paisos. Per a més informacio, veu-
re https:/www.epo.org/about-us/foundation/
member-states.html

21 PCT: Patent Cooperation Treaty. Actualment
inclou 152 paisos. Per a més informacio, veure
https://www.wipo.int/pct/en/pct_contracting_
states.html

22 La classificacié per objectiu econdmic NABS
és una classificacio de 'OCDE, que s'utilitza per
a I'analisi i comparacio dels pressupostos i pro-
grames cientifics. https:/ec.europa.eu/eurostat/
cache/metadata/Annexes/gba_esms_ani.pdf

23 Ultimes dades disponibles a la data de publi-
cacio d’aquest article.
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NOUS MODELS DE VALORITZACIO DE
CONEIXEMENT: la col-laboracio de les
start-ups amb corporacions

01. La innovacio empresarial
s’accelera

Laparicié de noves tecnologies en els
darrers anys ha experimentat un crei-
xement exponencial a nivell global.
Un dels principals indicadors que ens
permet analitzar el volum quantitatiu
de noves tecnologies que estan aflo-
rant esta directament relacionat amb
el nombre de sollicituds de patents a
escala mundial.

En els darrers 15 anys

s’han incrementat el nombre
de patents anuals a escala
mundial tant com en els
120 anys anteriors.

En I'dltim informe de la WIPO (The
World Intellectual Property Organizati-
on) de finals de 2018 podem constatar
que el nombre de sollicituds de pa-
tents en I'ambit mundial es troba ac-
tualment per sobre de 3 milions. Per
entendre el valor d’aquesta xifra, 'hnem
de posar en el context de la seva evo-
lucié temporal. El tractat de Paris de
1883 marca linici del sistema de pa-
tents actual i fa només 15 anys el nom-
bre de sollicituds de patents al mén es
trobava al voltant d’1,5 milions per any.
Es a dir, des del tractat de Parfs s’han
necessitat 120 anys per assolir la xifra
d’1,5 milions de sol-licituds de patents
i només 15 anys més per arribar als 3
milions (fig. 1).

Aqguesta tendencia creixent la podem

observar en el comportament de les
5 principals oficines de patents en
lambit mundial (fig. 2). El fet que la
patent estigui directament relacionada
amb I'explotacié en un mercat deter-
minat explica com estan evolucionant
aquests mercats i les tendéncies en el
pes especific de les diferents econo-
mies.

Arran d’aquestes dades sorgeixen al-
gunes questions del tipus:

3.000.000
2.000.000

1.000.000

sol-licituds

2001
2003
2005

2007

- Com afecta aquesta allau de tecnolo-
gies la innovacié empresarial?

- Quina seria la forma més eficient de
transformar la nova tecnologia en
oportunitats de negoci?

La gran quantitat de noves tecnologies
disponibles impulsa I'aparicié de nous
models de negoci de vegades de cai-
re disruptiu que fa pocs anys no eren
possibles, canviant aixi les regles del
joc de la innovacié. Aix0 esta com-

2009
2011
2013
2015
2017

any

Figura 1. Evolucio de les sol-licituds de patents a escala mundial dels darrers anys. Font: WIPO.
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1.400.000
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1883
1890
1900
1910
1920
1930
1940

1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2017

any

Figura 2. Sollicituds de patents per oficines. Font: WIPO.
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Figura 3. Escurcament del cicle de vida dels productes. Font: ACCIO.

portant la irrupcié de nous productes,
NOUS Processos i NOUS Serveis que en-
tren a competir directament amb els
existents, aixi com I'escurcament del
cicle de vida dels nous productes i,
com a consequeéencia, una forta pres-
sid sobre les empreses per innovar
més rapid (fig.3 i fig.4).

Per incrementar la velocitat d'innovacio
de les organitzacions, el departament
de recerca o de desenvolupament i in-
novacié necessita superar les limitacions
imposades pels recursos interns i mirar

cap a fora per cercar cooperacid amb
multiples fonts de coneixement extern a
la propia empresa. Aix0, que afecta tots
els sectors, és especialment important
en els sectors digitals i d’alta tecnologia,
on la velocitat de la innovacié és molt
gran i lincrement de nou coneixement
transcendeix les seves fronteres. En
aquest sentit, 'avantatge competitiu de
les companyies vindra determinat per la
seva capacitat d’establir i mantenir col-la-
boracions exitoses. En I'Era de la Quarta
Revolucié Industrial és necessari poten-
ciar la innovacio oberta.

Speed
Of innovation

NORMA

Figura 4. \elocitat d’innovacio més rapida.
Font: ACCIO.

Estudis recents indiquen que directius
de grans empreses estan pressionats
per llangar nous productes de forma
molt més rapida, i aguesta pressio esta
en gran part provocada per la necessitat
de defensar-se davant d’empreses més
petites i de nova creacio: les start-ups.

Les start-ups es caracteritzen per:

- Ser de recent creacio.

- Ser escalables amb alt potencial de
creixement.

- Tenir un equip emprenedor ambicids
i molt compromes.
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Figura 5. Evolucio d’aparicid d’unicorns amb capitalitzacio superior a 1.000 milions d’USD. Font: CBinsights.
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- Tenir un nivell elevat de tecnologia i risc.
- Estar enfocades a un mercat global.
- Tenir gran capacitat d’adaptacié a
canvis i noves tendéncies.

A escala mundial i durant els darrers
anys aquest tipus d’empresa esta sent
objecte d’atencid pels inversors. Per
exemple, a Espanya s’ha elevat la xifra
d’'inversio en start-ups de poc més de
500 M€ al 2016 a més de 1.200 ME€ al
2018. Aixi mateix, a escala global ho
demostren les dades de com en pocs
anys s’ha disparat el nombre d’unicorns
(start-up tecnologica d’alta escalabilitat
que ha assolit una valoritzacio per so-
bre dels 1.000 milions d’'USD) (fig. 5).

Les start-ups s’han convertit
en el vehicle ideal per portar
al mercat la innovacio meés
disruptiva.

02. Collaboraci¢ entre corpora-
cions i start-ups

En un moén on la tecnologia i els mo-
dels de negoci estan canviant rapida-
ment, les empreses que tinguin I'ha-
bilitat de col-laborar de forma exitosa
amb les start-ups tindran moltes més
possibilitats de sobreviure a la disrup-
Cio del seu negoci i mantenir 'avantat-
ge competitiu a llarg termini.

Les companyies han establert des de
sempre relacions de col-laboracié amb
clients, proveidors i partners estrate-
gics per crear joint ventures (aliances
estratégiques), perd la col-laboracio
amb start-ups implica definir noves
maneres de relacionar-se adaptades a
les seves caracteristiques.

En consequeéncia, han sorgit diferents
tipus de col-laboracions en funcié del
grau de recursos compromesos de
cada una de les parts (fig. 6).

La relacid corporacid i start-up és una

relacio beneficiosa per a les dues parts:
les start-ups valoren especialment la
visibilitat i l'accés al mercat, mentre
que les corporacions destaguen l'ac-
Cés a nous mercats i la incorporacio
de tecnologia disruptiva (fig. 7).

Si bé la collaboracid entre les corpo-
racions i les start-ups no sempre és
senzilla, és molt més arriscat no fer res
i ignorar les oportunitats. Les corpora-
cions han d’explorar quines son les mi-
llors formes de col-laborar en funcié dels
seus objectius. En qualsevol cas, hi ha
algunes recomanacions per millorar les
possibilitats de col-laboracions exitoses.

En el cas de les corporacions, és molt
rellevant organitzar-se internament per
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facilitar la relacio amb [I'start-up. Aixo
pot incloure definir un dnic punt d’en-
trada per a I'start-up, tenir persones
amb coneixement de les seves dinami-
ques que faci de pont amb les unitats
de negoci, simplificar i estandarditzar
al maxim possible els documents con-
tractuals, un fast-track en els acords
client-proveidor, i ser molt clar en els
assumptes relacionats amb els drets
de propietat intel-lectual.

Pel que fa a les start-ups, les recoma-
nacions serien: comprendre bé les ne-
cessitats de la corporacid i quins be-
neficis li pot reportar, ser realista amb
la planificacid, no concentrar totes les
relacions en una sola corporacid i sa-
ber quan s’ha d’abandonar.

Acceleradores

Compromis
substancial
de recursos

per part Codesenvolupament
de I'startup de producte

Relacio
client-proveidor
Concurs d’idees
Compromis i hackatons
limitat

de recursos
per part de

I'startup

Compromis limitat de recursos

per part de la corporacié

Compromis substancial de recursos
per part de la corporacid

Figura 6. Tipus de col-laboracions possibles entre corporacions i start-ups. Font: ACCIO.

Beneficis de la col-laboracio per a la star-up

Visibilitat

Accés a nous mercats

Coneixement de mercat
Negocis

Coneixement tecnic

Altres recursos (espai de treball)

Inversio

Financer

Figura 7. Beneficis des del punt de vista de la start-up. Font: ACCIO.
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Figura 8. Exemple de companyies que estan impulsant la col-laboracié amb start-ups. Font: ACCIO.

03. Com s’afronta des de
Catalunya aquesta nova manera
d’innovar?

Per un costat, ens trobem amb un
ecosistema d’start-ups, concentrat
basicament al voltant de Barcelona, en
un estat de maduresa molt important.
Una dada referent que pot ajudar a en-
tendre aquesta afirmacio és la inversio
rebuda: I'any 2018 les start-ups cata-
lanes varen captar 871 milions d’euros
en rondes d’inversio, convertint Bar-
celona en la cinquena ciutat europea
que més diners va captar i concentrant
aproximadament 2/3 parts del total
d’inversio a Espanya.

Pel que fa a les mitjanes i grans em-
preses catalanes, només 5 anys enre-
re gairebé ningu no parlava de la col-la-
boracidé amb les start-ups i les poques
que feien alguna cosa generalment
ho feien com a inversio financera o bé
com a programes de responsabilitat
social. Avui en dia, més de 100 com-
panyies catalanes ja inclouen en la
seva estratégia d’innovacié actuacions
destinades a impulsar aquest tipus de
col-laboracions (fig.8).

El procés que han seguit aquestes
companyies ha estat bastant semblant

en tots els casos:

- En una primera fase, I'empresa
pren consciéncia de I'oportunitat
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que pot representar aquest tipus de
col-laboracié per accelerar els seus
processos d’innovacié. En aquesta
fase és imprescindible el suport in-
condicional de la direccié general de
la companyia.

- Posteriorment, es defineix el pla
d’actuacions que ha d’estar totalment
alineat amb l'estrategia de I'empresa.
Cal remarcar que no hi ha un pla que
serveixi per a qualsevol empresa, sind
tot el contrari, cada empresa ha de de-
finir el seu en funcié de les seves ne-
cessitats i de la proposta de valor que
li pot oferir a I'start-up.

- El pas seguent és implantar aquest
pla d’actuacions i aqui el més impor-
tant és la implicacid de les diferents
arees de 'empresa per tal d’identificar
els reptes més rellevants i la redefini-
ci6 de processos interns que permetin
facilitar la relacié amb les start-ups i la
integracio efectiva dels projectes.

- Per concloure, entrem a la fase
d’identificacié d’start-ups on destaca
la importancia de les actuacions per
connectar I'empresa amb els ecosis-
temes d’start-ups tant locals com in-
ternacionals.

Es interessant remarcar que, al llarg
de tot aquest procés, les empreses
van adquirint un coneixement i una
experiencia que provoca canvis en les

organitzacions. Les empreses estan
adoptant metodologies propies de
les start-ups en els seus processos
de gestio interns, conceptes com el
design thinking, metodologies agile,
lean start-up o customer discovery
ja formen part del llenguatge de les
corporacions, aixi com el disseny de
programes d’intraprenedoria per po-
tenciar el talent existent a I'empresa
i accelerar els seus projectes interns
d’innovacio.

La collaboracio entre
corporacions i start-ups,
COm a mecanisme per
accelerar la innovacio, ha
arribat per quedar-se.

Com a conclusid, podriem dir que,
davant la necessitat de les corpora-
cions d’innovar de la forma més ra-
pida possible, les caracteristiques de
I'start-up la converteixen en el vehicle
optim per fer arribar la innovacié més
disruptiva al mercat i, per tant, la col-la-
boracioé entre empreses i start-ups ha
arribat per quedar-se.

Per saber-ne més:

www.accio.gencat.cat
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www.chinsights.com
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SOSTENIBILITAT DEL SISTEMA
AGROALIMENTARI

01. Introduccid

La demanda global de productes agri-
coles, impulsada per una poblacié
mundial creixent, pels nous usos i ob-
jectius de I'agricultura (biofuels, biofar-
ma, absorcié de CO,) i per la millora
del nivell de vida a moltes economies
emergents exigeix augments continus
en la productivitat agraria. Al mateix
temps, la sostenibilitat ambiental es
considera una exigencia cada vegada
més important. Aquest article presen-
ta, d’'una banda, un extensresum d’'un
article cientific publicat' per investiga-
dors d’Agrotecnio?, centre de la Institu-
cio CERCA? de la Generalitat de Cata-
lunya situat al Campus Agroalimentari,

Genotips d’ordi de gra nu per a alimentacio humana, que segreguen per color i tipus de mido, d’alt

Es necessari dur a terme contingut en betaglucans i compostos fendlics. Foto: grup Cebadas Saludables, Agrotecnio - Estacié
una inveSti gaCi (j experimental Aula Dei, CSIC - Semillas Batlle, Agrotecnio.

multidisciplinaria, establint
ligams entre les diverses
arees de la cadena
agroalimentaria i amb
voluntat de traslladar la
ciencia fonamental al
sector productiu.

Forestal i Veterinari de la Universitat
de Lleida. S’hi analitzen els reptes que
afecten els diferents components dels
aliments, pinsos, materies primes i
cadenes de valor i debat com la tec-
nologia pot ajudar a resoldre aquests
problemes. D’altra banda, descriu l'es-
trategia seguida a Agrotecnio per a fer
front als reptes alimentaris locals i glo-

R ) ; Ordi de gra nu i de color porpra (antocians), alt contingut en betaglucans i compostos fendlics per
bals. Fem emfasi en la necessitat de  j alimentacic humana. Foto: Luis Cistué, grup Cebadas Saludables, Agrotecnio - Estacid experi-

dur a terme una investigacio translaci-  mental Aula Dei, CSIC - Semillas Batlle.
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onal i multidisciplinaria, que estableixi
lligams entre les diverses arees de pro-
duccidé d’aliments, i pinsos, inclosos
els sistemes de produccio primaria, el
medi natural, el processament i distri-
bucié d’aliments, la nutricid i la salut.
Per tenir en compte la importancia que
la R&D&l a Agrotecnio pugui donar
resposta als reptes apuntats, conside-
rem breument algunes dades de la im-
portancia socioeconomica del sistema
agroalimentari del pais*. El 2018 va re-
presentar el 4% del PIB catala, si con-
siderem el sector primari i I'industrial
de transformacid. Aquest Ultim va ser
el 18,6% del sector industrial catala,
tercer en exportacions i, amb 70.000
empreses, la indUstria que més llocs
de treball ofereix.

02. Sostenibilitat dels Sistemes
Agricoles

Lagricultura és I'activitat humana que
utilitza organismes vius domesticats per
a produir aliments, pinsos, fibres, com-
bustibles 0 matéries primeres necessa-
ries per mantenir una poblacié humana.
Els sistemes agricoles son transfor-
macions d’ecosistemes naturals amb
diferents graus d'intensitat i, per tant,
depenen de I'entorn. Lagricultura sos-
tenible és una estrategia general que
promou I'ds de la tecnologia agricola i
les practiques agricoles per mantenir o
augmentar la productivitat sense esgo-
tar ni danyar irreversiblement els recur-
s0s naturals (com el sdl, 'aigua, el clima
i la biodiversitat). La produccié agricola
esta determinada per la productivitat
potencial limitada pels estressos abio-
tics i bidtics. La investigacié agricola té
com a objectiu millorar la productivitat
mitjangant 'augment del potencial dels
cultius i la reduccié de I'impacte de I'es-
tres directament (mitjancant la gestio de
cultius) o indirectament (proporcionant
cultius amb tolerancia, principalment a
través de la millora de cultius). Reque-
reix la integracio de la investigacio més
agronomica amb disciplines relaciona-
des, com ara la ciencia del s0l, la fisio-
logia dels cultius, la millora de plantes,
la biotecnologia, I'enginyeria i la gestié
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de plagues, malalties i males herbes. La
conservacio, la restauracio i la millora
dels recursos hidrics i del sol sén es-
sencials per garantir rendiments sufici-
ents. Es requereix una gestio proactiva
del sol per aturar i revertir la degradacio
de la terra i la necessaria necessitat de
fertilitzants quimics. Segons el cultiu, es
necessiten entre 200 i 600 m3 d’aigua
per produir 1 kg de biomassa seca.
Tant en cultius de seca com de rega-
diu, la disponibilitat d’aigua suposa una
limitacié important que afecta la pro-
ductivitat. Les estratégies de gestid de
cultius que promouen una utilitzacio efi-
cient de l'aigua i la retencié d’aquesta al
sol sén imprescindibles. Laugment de

Meés que mai, €s necessari
desenvolupar practiques
agricoles eficients i soste-
nibles, harmonitzant-les en
tota la cadena de valor.

la productivitat agricola durant els dar-
rers anys s’ha reflectit en un augment
parallel de I'Us de pesticides, insoste-
nible per al medi ambient. Les males
herbes, plagues i patdgens soén greus
limitacions de la productivitat agricola i
que suposen la perdua de la meitat del
rendiment possible, tot i I'Us extensiu
de productes quimics. La investigacio
sobre nous métodes de control s’ha
centrat, doncs, a comprendre les cau-
ses de les infestacions i intentar subs-
tituir els pesticides convencionals per
meétodes biologics i genetics. El repte
actual no és la baixa eficacia a llarg ter-
mini dels pesticides, sind entendre per
queé existeixen plagues agricoles i utilit-
zar aguest enteniment per gestionar-les
més adequadament.

03. Sostenibilitat dels Sistemes
Ramaders

La ramaderia intensiva ha cobrat im-
portancia en els paisos desenvolupats
i també en les economies emergents, ja

que la demanda de productes carnis i
lactis augmenta i es preveu que es dobli
per a 'any 2050. Cal continuar fent re-
cerca per tal que el sector ramader pu-
gui respondre a la demanda creixent de
productes animals i alhora contribueixi a
la reduccio de la pobresa, a la seguretat
alimentaria, a la sostenibilitat ambiental
i a la salut humana. De fet, el problema
dels purins és probablement el proble-
ma ambiental més gran derivat de I'ac-
tivitat agricola a Catalunya. La sosteni-
bilitat de la produccié ramadera en el
context del canvi climatic global, la dina-
mica de la poblaci¢ i la qualitat de 'agro-
ecosisterna és un tema intens de debat.
Atés que els sistemes ramaders diferei-
xen ampliament en termes d’intensitat i
deficiencia en I'is de recursos, és im-
probable que un enfocament uniforme
de la sostenibilitat tingui exit. Abans de
1950, la majoria dels animals es van cri-
ar en petites explotacions diversificades
amb accés a pastures. Després de la
industrialitzacié de la produccié agrico-
la, el negoci tradicional ramader va ser
reemplagat per un model industrial que
reflecteix 'augment de la produccié de
cereals, un transport més eficient i altres
desenvolupaments tecnoldgics. La pro-
duccio animal també es va especialitzar.
Les grans explotacions agricoles que se
centren en una sola fase de produccid
han substituit les granges on es duen
a terme totes les etapes de la produc-

Cal fer recerca per tal que
el sector ramader pugui
respondre a la demanda
creixent i alhora contribueixi
a la seguretat alimentaria,

a la sostenibilitat ambiental
I a la salut humana.

ci6. Aquests canvis permeten millorar
l'eficiencia i la productivitat, la qualitat
dels aliments i les normes étiques per
al benestar animal, tot reduint la petja-
da de produccié ramadera, fomentant
ladopciod de noves tecnologies.



04. Sostenibilitat i agroindustria

La sostenibilitat agricola i dels produc-
tes alimentaris manufacturats és més
important per als consumidors que
mai. Tanmateix, a mesura que aug-
menta la demanda global d’aliments
processats per donar resposta a la
creixent poblacié i 'augment de l'aflu-
encia, el consum de recursos globals,
com l'energia i l'aigua, augmenta a
una velocitat alarmant. La sostenibili-
tat només es pot garantir mitjancant la
reduccio de la petjada ecologica de la
produccioi el processament d’aliments
mitjancant la racionalitzacié de I'ds de
recursos, la reduccié de la produccid
de residus i la recerca d’'usos nous per

Els consumidors demanen
productes naturals,
saludables, segurs, de
qualitat i nutritius,

produits amb materies
primeres transformades
amb metodes sostenibles
per al medi ambient.

Si volem seguir mantenint i
incrementant la productivitat,
els reptes actuals s’hauran
d’abordar d'una manera mes
holistica, integrant la inves-
tigacio al llarg de la cadena
de produccio i elaboracio
daliments.

als subproductes. Aquest és un repte
important en la industria, perd també
es pot reconeixer com una oportunitat
per reduir el consum d’energia, aug-
mentar I'eficiencia del procés i millorar
la qualitat dels aliments processats.
Com part d’aquest impuls cap a una
major sostenibilitat, cal acceptar certs
principis clau per proporcionar les ba-
ses necessaries per assolir els objec-
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Parcel-la experimental escanejada amb alta resolucié amb un sistema lidar georeferenciat.
Foto: grup AgroTICa i Agricultura de Precisio, Agrotecnio.

tius de seguretat alimentaria. Aquests
inclouen un enfocament integrat de
la granja a la taula, la transparéncia,
l'aplicacio de I'analisi del risc-benefici i
la introduccié de mesures preventives
a tota la cadena alimentaria.

05. Necessitat d’integrar la re-
cerca al llarg de la cadena de
produccio i elaboracio d’aliments

Segons un estudi del Servei d’Inves-
tigacions Economiques del Departa-
ment d’Agricultura dels Estats Units
increment mitja de la productivitat
agraria global en les ultimes decades
(de l'ordre del 2,5% anual) ha passat
de basar-se principalment en l'aug-
ment dels inputs, a la millora de la
Productivitat Total del Factors (PTF),
estretament relacionats amb I'apli-
cacio del coneixement. En la década
de 1961-1970, enmig de la Revolu-
cid Verda, el factor PTF només va
contribuir amb un 0,2% al increment

de la productivitat, enfront de I’1,8%
anual degut a les noves varietats i
a I'ds (i abus) de fertilitzants i altres
productes agroquimics. Laplicacié
continua i responsable dels coneixe-
ments ha permes que en la decada
actual aquests valors canviin dras-
ticament, assolint un 1,7% a causa
de la PTF i només un 0,4% anual per
laugment dels inputs, que segons
els ultims informes de I'OCDE estan
disminuint significativament als pai-
s0s més industrialitzats.

Cap area de la cadena de produccio
i elaboracid d’aliments no actua de
manera aillada, de manera que qual-
sevol decisid a qualsevol nivell té un
impacte més ampli. La produccié ra-
madera té un impacte en la produc-
ci6 agricola i en la contaminacié am-
biental, perd practiques adequades
poden mitigar aquests impactes. El
medi ambient t¢ un impacte en la
salut de les plantes i en la seguretat
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alimentaria. El desenvolupament de
cultius amb millors propietats nutri-
cionals (per exemple, nivells més alts
de vitamines, minerals i antioxidants)
pot no només fer que els aliments
processats siguin més saludables i
nutritius, sind que els mateixos cul-
tius estiguin protegits de microbis i
fongs, tot reduint la carrega de mico-
toxines en el camp i en I'emmagat-
zematge. Un millor coneixement dels
aspectes termodinamics i cinétics
del comportament dels nutrients i
dels contaminants en els cultius pot
ajudar a millorar les practiques agro-

nomiques i reduir els danys ambien-
tals, alhora que augmenta la qualitat
i el valor nutritiu dels aliments. Els
ligams entre les diferents arees de
la cadena alimentaria també sén im-
portants per aconseguir un equilibri
productiu i sostenible amb d’altres
economies agricoles. Hem d’enten-
dre les interaccions entre aquests
components i garantir que s’utilitzin
tecnologies per maximitzar els ren-
diments, protegir el medi ambient i
minimitzar els residus, i tot aixd man-
tenint la qualitat nutricional i la segu-
retat dels aliments.

Nous genotips de
plantes/animals

Millora de cultius i
sistemes ramaders

//KEEJ.}?\

AN

Aliments funcionals
innovadors i de gran valor

Intensificacié
Sostenible
g
£
Transforma Saluti
cid Eficient Nutricié
Gestid integrada de N _ ., ¢ Nous programes de
plagues ,// seguretat alimentaria
R ieie amblental Tecnologies emelrgents de
[~ processament d'aliments

Figura 1. Objectius estrategics d’Agrotecnio (cercles del centre de la figura) | arees d’activitat (rectan-
gles de I'exterior) en el nexe Agricultura - Medi Ambient — Alimentacid — Salut. Font: elaboracio propia.

Porcs d’una linia Duroc amb un alt contingut de greix intramuscular i acid oleic. Lloms de porc amb
diferent contingut de greix subcutani i intramuscular. Fotos: grup Millora Genética Animal, Agrotecnio.
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06. Fer front als reptes agro-
alimentaris locals i globals:
Agrotecnio

Agrotecnio se centra en els grans rep-
tes del nexe Agricultura - Medi Ambi-
ent — Alimentacid - Salut. Primer, pro-
moure I'adopcié de sistemes agricoles
sostenibles amb major eficiencia en la
produccio, I'is Optim dels recursos i
l'impacte reduit de les plagues, malal-
ties, i males herbes i d’altres amena-
ces emergents. Segon, desenvolupar
i promoure sistemes innovadors en la
cadena alimentaria amb major eficien-
cia, qualitat d’Us final i lligams millorats
en la produccid primaria, la transforma-
Cid, la nutricié i la salut. Aquests reptes
estan directament vinculats amb tres
objectius identificats com a critics per
a les properes decades (intensificacio
sostenible, processament alimentari
eficient i salut i nutricid). Agrotecnio té
set arees d’activitat (AA): (1) Crear nous
genotips vegetals / animals d’alt valor
per a la industria/societat; (2) Desen-
volupar sistemes de cultiu i ramaderia
millorats; (3) Produir nous sistemes
integrats de gestid de plagues i con-
trol de malalties animals mitjancant
tecnologies d’avantguarda; (4) Reduir
els contaminants / residus en el medi
ambient i els productes finals; (5) Uti-
litzar les tecnologies de processament
d’aliments emergents per crear pro-
ductes valuosos per a la industria i el
consumidor; (6) Desenvolupar i aplicar
nous programes de seguretat alimen-
taria; i (7) Adquirir aliments funcionals i
innovadors d’alt valor.

Es l'estratégia d’Agrotecnio adequa-
da per a respondre als desafiaments
agroalimentaris? Les  Académies
Nord-americanes de Ciencies, Engi-
nyeries i Medicina acaben de publicar
un informe de consens sobre la inves-
tigacidé necessaria per donar resposta
als reptes agroalimentaries dels pro-
pers anys . Han identificat cinc am-
bits estrategics que han de permetre
establir recomanacions per millorar
significativament les capacitats de
la investigacid i el desenvolupament



agroalimentari. Malgrat I'enorme dis-
tancia socioecondomica entre el sector
agroalimentari catala i el nord-ameri-
ca, aquestes recomanacions no son
alienes a la politica estratégica que
Agrotecnio segueix. La primera reco-
manacio se centra en la necessitat de

Agrotecnio es troba en una
excel-lent posicio per afron-
tar amb éxit els reptes de
R+D+l agroalimentaria de la
ma i al servei del sector.

fer una investigacid agroalimentaria
multidisciplinaria per abordar els pro-
blemes agroalimentaris que sén molt
complexos. Es imprescindible conéi-
xer la naturalesa de les interaccions
entre els diferents elements dels sis-
temes agroalimentaris per trobar so-
lucions holistiques als desafiaments
alimentaris i agricoles. La segona re-
comanacio se centra en el desenvolu-
pament, la validacid i la utilitzacié de
sensors i biosensors per al seguiment
de les diferents activitats agricoles i
alimentaries a l'explotacié agraria o
la industria alimentaria. La tercera re-
comanacié esta relacionada amb la
generacio de valor associat amb els
creixents volums de dades digitals fa-
cilment disponibles. El desenvolupa-
ment de la informatica agroalimenta-
ria, el registre i la integracié dels grans
volums de dades en I’'entorn de la in-
tel-ligencia artificial haurien de perme-
tre una analisi més precisa de la reali-
tat productiva que permeti optimitzar
la gestio dels sistemes alimentaris i
agricoles. Algunes de les disciplines
recomanades als Estats Units, com
I'Us de les noves eines gendmiques,
no tenen tant de recorregut per a la
nostra agricultura degut al marc juri-
dic europeu, ja que I'informe recoma-
na I'edicié genetica que permetra una
millora genética precisa i rapida de la
productivitat i qualitat. Hi ha d’altres
qgue no presenten limitacions a la Unié
Europea, com les eines de genotipat i

de fenotipat d’alt rendiment que per-
meten l'avaluacié de centenars de ge-
notips que puguin accelerar la seleccid
d’individus favorables per millorar, per
exemple, la productivitat, la resistencia
o la tolerancia d’estres. LUltima aposta
estratégica se centra en I'estudi del mi-
crobioma d’animals, plantes i sOls per
comprendre la seva rellevancia de cara
a millorar la produccid agricola. Una
millor comprensié de les interaccions
moleculars entre els microbiomes del
sol, plantes i animals podria revolucio-
nar I'agricultura en millorar I'estructura
del primer, incrementar l'eficacia de
lalimentacio, la disponibilitat de nutri-
ents i alhora augmentar la resistencia
als estressos i les malalties.

07. Conclusions

Cal basar la investigacid necessaria
per donar resposta als desafiaments
agroalimentaris en una comprensio
holistica de les interaccions entre tots
els components de la cadena alimen-
taria, per garantir que es facin tecno-
logies d’'avantguarda per maximitzar
els rendiments, protegir el medi ambi-
ent i minimitzar els residus, tot mante-
nint la qualitat nutricional i la seguretat
dels aliments i els pinsos. Agrotecnio
€s un centre relativament jove com a
tal, perd amb una experiencia reco-
neguda internacionalment en aquests
ambits.
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NOVETATS EN LA RAMADERIA

01. Introduccid

La ramaderia ha tingut i t¢ un paper
central en el desenvolupament de la
humanitat i el seu benestar. En el marc
dels objectius per a un desenvolupa-
ment sostenible (ODS), 'Assemblea
General de les Nacions Unides al 2015
va reafirmar la importancia de reptes
que continuen sent molt vigents per a
la ramaderia actual i futura, com son:
el sosteniment de la base productiva
i la seva competitivitat; la sobirania
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Exemplars d’ovella de la raga xisqueta. Foto: EA Vallfogona de Balaguer.

alimentaria; models de produccid; el
benestar animal; reduccié d’ds d’anti-
biotics, seguretat alimentaria, impac-
te mediambiental. El gran repte futur
de la ramaderia passa per trobar un
creixement sostenible que perme-
ti alimentar la poblacié d’'una forma
responsable i segura, pero també efi-
cient per permetre I'accessibilitat per
a tothom. A continuacid, destaguem
d’algunes de les novetats que cre-
iem que ens ajudaran a aconseguir
aquests reptes.

02. Noves eines en la millora
genetica

Dins 'ambit de la genética, els dar-
rers anys han sigut especialment
prolifics quant a noves tecnologies
pel genotipatge i la seqUenciacio del
genoma de les diferents espécies
ramaderes. Actualment, gairebé to-
tes les especies d’interes ramader
disposen de xips comercials que
permeten interrogar per milers de
marcadors genétics de tipus single



nucleotide polymoprhism de manera
rapida i econdmica, i les plataformes
de seqlienciacié permetran en breu
seqglenciar genomes complets amb
un cost per sota de la barrera psico-
logica dels quatre digits. Tot aixo ge-
nera una font massiva d’informacié
que s’esta utilitzant tant en recerca
genetica, com en innovacioé i trans-
ferencia.

Limpacte de la genomica (genotipat-
ge massiu) en la ramaderia queda
fora de qualsevol dubte en sectors
intensius com el bovi lleter, el por-

El gran repte futur de la
ramaderia passa per trobar
un creixement sostenible
que permeti alimentar la
poblacio d’una forma
responsable i segura.

ci, i 'aviram. De fet, fa ja deu anys
que es va posar en marxa el primer
programa de seleccido amb informa-
ci6 genomica en el sector lleter dels
Estats Units d’América, millorant el
progrés genetic i reduint I'impacte
de la consanguinitat a la poblacié de
vaques. Actualment, aquesta tecno-
logia es va estenent també a d’altres
sectors menys intensius, com la raga
ovina Latxa, i esdevindra la técnica
d’eleccid a la majoria de races en un
futur proper. La reduccié de costos
en els processos de genotipatge i la
possibilitat d’incloure cada vegada
més informacié del genoma dels ani-
mals marcaran el futur imminent dels
programes de seleccid genética a les
especies ramaderes, i de la conser-
vacio de races en perill d’extincid.

La possibilitat de caracteritzar el ge-
noma de les espécies domestiques
ha obert les portes a identificar mu-
tacions responsables, tant de malal-
ties genetiques (deteccid precog)
com de patrons morfologics (confor-

macio carnia) i fisiologics (resistencia
a lestres térmic) dels animals. En
son exemples representatius el fac-
tor vermell dominant a les vaques Fri-
sones, la presencia de caseina beta
tipus A2 a la llet de distintes races de
vaques lleteres, algunes mutacions
que causen mortalitat embrionaria
en porcs, o el recent descobriment
d’una mutacidé d’hiperprolificitat a la
raca ovina Rasa Aragonesa. A partir
d’aquesta informacid, les técniques
d’enginyeria genomica, emmarca-
des encara dins la fase experimental,
permeten introduir, eliminar, modifi-
car o reemplagar regions concretes
i delimitades del genoma dels ani-
mals. Per aquesta via s’han generat
porcs resistents al virus del PRRS o
vaques amb baixa susceptibilitat a la
tuberculosi, tot i que estem encara
lluny que aquests animals puguin ser
utilitzats de manera convencional a
les granges comercials.

No obstant aix0, la variabilitat ob-
servada a les poblacions de bestiar
domestic procedeix també d’altres
nivells bioldgics intermitjos. Es per
aix0 que el futur de la investigacio
geneética passa forcosament per
considerar el gens (genoma) i el
caracters morfologics i productius

d’activitat. Foto: Lorena Castillejos.

Monitoritzacié d’indicadors de malaltia en vedells
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d’interes ramader (fenoma), pero in-
tegrar-hi també informacio dels gens
que s’expressen (transcriptoma), les
proteines que es produeixen (pro-
teoma), els metabdlits que podem
trobar en un moment determinat
(metaboloma), i sense oblidar altres
influencies tant externes (p.ex. el mi-
crobioma caracteritzat pels micro-
organismes presents a les diferents
regions anatomiques dels animals)
com internes (p.ex. I'epigenoma, en-
tes com les modificacions temporals
0 permanents del genoma i la seva
expressio). En conjunt, tot aixd obrira
noves oportunitats de coneixement,
amb implicacions directes sobre la
produccio, la salut i el benestar dels
nostres animals.

03. Smartfarming. Ramaderia in-
tel-ligent o ramaderia de precisio

La ramaderia de precisi¢ constitueix
una recent innovacié tecnologica,
concretament a través de mesures i
control precis dels processos de pro-
duccié com: una utilitzacié més efi-
cient de les matéries primeres (sen-
soritzacié de parametres productius
com la ingestid i el pes viu), una
disminuciéo de l'impacte ambiental
(sensoritzacié de gasos ambientals),

o

mamons mitjiangcant sistemes automatics
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millor tragabilitat i seguretat alimen-
taria, i una optimitzacié de la salut i
el benestar dels animals (sistemes
automatics d’activitat per la deteccié
de zels, coixeres i parts, o indica-
dors precocos de malalties). Moltes
d’aquestes aplicacions fan servir la
identificacio electronica i la radiofre-
quencia. Les variables a mesurar po-
den ser totes les relacionades amb
els recursos utilitzats en ramaderia
(aliment, aigua, superficie), produc-
cions (llet, pes, ous), salut (tempera-
tura, coixeses, tos), comportament
(activitat, baralles, rumia, descans)
0 ambient (temperatura, humitat,
velocitat de l'aire, gasos toxics). Per
exemple, diversos estudis han de-
mostrat la utilitat d’utilitzar bols ru-
minals amb sensors de temperatura
i pH, com a complement a sensors
externs, per optimitzar les condici-
ons d’alimentacié. Hi ha disponibles
collarets proveits de localitzadors
GPS i drons que permeten localitzar
espacialment animals en pasturatge
(bovi, ovi i cabrum), detectar la seva
activitat (distancia recorreguda) i
crear tancats virtuals. Quan 'animal
perd mobilitat o surt del tancat virtual
préviament fixat, emet senyals d’alar-
ma que permeten aplicar mesures
correctores.

La reduccio de costos

en els processos de geno-
tipatge marcaran el futur
imminent dels programes
de seleccio genetica a les
especies ramaderes, i de
la conservacio de races en
perill d’extincio.

En resum, la ramaderia de precisid
pot oferir un monitoratge en temps
real i continu dels animals, amb I'ob-
jectiu de poder actuar immediata-
ment quan alguna cosa va malament
o analitzar I'evolucié de les dades
per prendre decisions futures. L'au-
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Tant les instal-lacions com el maneig tenen un
Foto: Xavier Manteca.

tomatitzacio i la integracio de la tec-
nologia a la ramaderia permetra fer
compatible la intensificacio amb un
creixement mediambiental sostenible
i respectuds amb el benestar animal
i huma. No obstant aix0, seria inte-
ressant aprofundir en la implantacid,
adaptacio i validacio de la tecnologia
existent a la ramaderia perqué sigui
economicament rendible, aixi com
en la valoritzacio de les dades exis-
tents i en el seu tractament mitjan-
¢ant eines computacionals que per-
meti la presa de decisions.

04. El benestar animal en 'eix de
la nostra activitat

La millora del benestar animal contri-
bueix en la majoria dels casos a in-
crementar l'eficiencia productiva i la
salut dels animals. La ramaderia de
precisio és una eina fonamental per a
la deteccid d’alteracions del compor-
tament i la prediccié de situacions
d’estrés abans que es produeixin.
Hi ha cada vegada més evidéncies
que suggereixen una relacié entre
el benestar animal i el risc que es
desencadenin malalties (per exem-
ple, derivat de I'estrés associat). Cal-
dria aprofundir en els efectes d’un
bon maneig, alimentacid i benestar
animal sobre una possible reduccid

=

%

efecte important sobre el benestar dels animals.

directa de I'Us d’antibidtics a la ra-
maderia, avaluant el seu efecte sobre
la salut dels animals i la seva relacié
amb el sistema immunitari.

La millora del benestar
animal contribueix en la
majoria dels casos a
incrementar l'eficiencia
productiva i la salut
dels animals.

En aquest sentit, tenen una impor-
tancia clau els efectes del canvi cli-
matic en las produccions i el com-
portament dels animals, la qual cosa
repercuteix en la fisiologia i el ben-
estar del animals (p.ex. temperatura
corporal, ritme cardiac i respiratori,
immunocompetéencia), la seva ali-
mentacié (p.ex. necessitats de nu-
trients i d’aigua), la qualitat dels pro-
ductes (p.ex. llet i formatges, ous), i el
seu comportament.

Un altre aspecte on caldra aprofundir
en I'ambit de la ramaderia és I'estudi
de la consciéncia animal per distin-
gir millor el comportament conscient
de I'animal a primeres edats, de 'au-



Pasturatge selectiu en ovi mitiangant aversié condicionada. Foto: Elena Albanell.

tomatisme adquirit per restriccions
ambientals. Aquest coneixement ens
permetra modificar i millora el ma-
neig i el benestar dels animals a la
ramaderia.

05. Noves eines per coneixer el
microbioma

El microbioma gastrointestinal re-
presenta un paper fonamental en
I’'eficiencia alimentaria i la salut dels
animals, com demostra per exemple
el seu efecte sobre el sistema immu-
nitari, entre d’altres. Les técniques
moleculars com la sequenciacio del
16s rRNA i la bioinformatica ens es-
tan permeten aprofundir i identificar
mecanismes i/0 marcadors microbi-
ans. En un futur cada vegada més
proper podrem descriure d’'una for-
ma també molt completa el conjunt
de gens que els microorganismes
expressen en l'animal (transcripto-
ma), i que contribueixen a entendre
el seu paper en la funcié digestiva, la
reproductiva o la salut animal.

En el futur, aquests marcadors micro-
bians ens podrien oferir 'oportunitat
de seleccionar aquells animals més
eficients a I’'nora d’utilitzar aliment o
més saludables, o amb un sistema
immunitari més preparat. El conei-

xement del microbioma també ens
pot permetre modificar el perfil de
la microbiota mitjangcant prebiodtics,
probiotics, simbidtics, acids orga-
nics, enzims, fitogénics per obtenir
beneficis sobre la salut, el benestar i
I'eficiencia dels animals.

06. Economia circular i sosteni-
bilitat com a principi d’'un menor
impacte mediambiental

El pasturatge dels ramats, en zo-
nes naturals o cultivables, continua
aportant riquesa al sistema ramader |
I'equilibri necessari en la conservacio
del paisatge i medi natural. Dispo-
sem actualment d’experiéncies po-
sitives que demostren la possibilitat
d’entrenar ovelles i cabres mitjangant
estrategies d’aversid condicionada,
perqué puguin pasturar la coberta
herbacia en vinyes i oliveres. Més
que mai, cal aprofundir en la identi-
ficacid, caracteritzacié i valoritzacio
de nous subproductes generats per
la propia industria agroalimentaria
que siguin d’utilitat per a l'alimenta-
cié animal i que puguin incorporar-se
de forma segura, dirigint els esforcos
cap a una produccié animal sosteni-
ble basada en el reaprofitament de
recursos i reduccié de residus. La
industria alimentaria ha fet possible
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Meés que mai, cal aprofundir
en la identificacio,
caracteritzacio i valoritzacio
de nous subproductes
generats per la propia
industria agroalimentaria.

I'existencia actual de nombrosos en-
zims, que com a additius poden in-
corporar-se també al pinso per millo-
rar la utilitzacio de la fibra i proteina
(carbohidrases), o el fosfor vegetal
(fitases). La seva utilitzacido permet
dissenyar férmules que satisfan les
necessitats dels animals, i redueixen
'impacte mediambiental dels seus
excrecions.

Agraiments

Aqguesta revisio €s una aportacio collec-
tiva dels nostres companys Joaquim Ca-
sellas, Lorena Castillejos, Elena Albanell i
Gerardo Caja.
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ELS BOSCOS DE CATALUNYA:
la nostra infraestructura verda | motor
de la bioeconomia

......

Paisatge en mosaic agroforestal. Foto: CTFC.
01. Els boscos de Catalunya

Catalunya té aproximadament 2 mili-
ons d’hectarees forestals, que corres-
ponen al 62% del total de la superficie;
els boscos arbrats (@amb almenys un
20% de coberta sobre el sol) ocupen
el 47%. La gran majoria dels nostres
sistemes forestals es desenvolupa en
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condicions de clima mediterrani, amb
estius secs i calorosos i tardors-hi-
verns fredes, amb el factor altitudinal
jugant també un paper important en
les condicions ambientals. Aquestes

condicions ambientals cal emmar-
car-les a més en l'actual context de
canvi climatic. El 77% correspon a
boscos privats i la resta, a forests de

titularitat publica. El 40% dels nostres
boscos disposa d’'una figura de planifi-
cacid forestal, ja sigui un Pla tecnic de
gestio i millora forestal o d’'un projec-
te d'ordenacid (Observatori forestal de
Catalunya, www.observatoriforestal.cat).
Prop de 300.000 ha estan certificades
amb segell PEFC. No obstant aques-
tes dades, només gestionem el 30%
de la superficie forestal total, mentre
que la taxa mitjana de gestié a Euro-
pa es situa al voltant del 60%. Degut
a aixo, durant els darrers 40 anys la
superficie forestal arbrada s’ha incre-
mentat en més d’'un 13% i el volum de
fusta en peu s’ha triplicat.

Els boscos de Catalunya
son la nostra gran infraes-
tructura verda, que proveeix
multiples béns i serveis.

Els boscos de Catalunya sén també
la nostra gran infraestructura verda,
que proveeix multiples béns, serveis i
funcions, estrategica per al pais, que
ens permet: compensar prop del 10%
de les emissions antropogeniques de
CO2, produir diversos productes fus-
terside suro, la caca, €ls bolets, biocom-
bustibles per a energies renovables,
plantes aromatiques i medicinals, fruits
del bosc, tdfones, pinyons, lleure, con-
servar la biodiversitat (el 40% del total
de la superficie forestal pertany a la
xarxa Natura 2000), la regulacio del ci-
cle de l'aigua, millorar la qualitat de l'ai-
re, etc. Cal tenir molt en compte també
els riscos biotics (plagues, malalties) i


http://www.observatoriforestal.cat

abiotics (incendis forestals, sequera,
tempestes, etc.) potenciats també pel
canvi global (canvis en el clima, noves
malalties vinculades a importacions). Un
altre aspecte rellevant és 'amplitud dels
paisatges en mosaic agroforestal (foto
pag. anterior), fet important tant per a la
prevencio d’incendis com per a la con-
servacio i la millora de la biodiversitat.

02. Resiliencia

Els creixents impactes i la complexitat
del canvi global demanen un nou pa-
per estrategic per als boscos a I'hora
d’afavorir la resiliencia socioecologica
a Europa. En una Europa altament ur-
banitzada, on les ciutats representen
el 80% de la poblacié i de I'is energe-
tic, el bosc urba, els espais verds i les
solucions basades en la fusta i altres
materials renovables com el suro o les
fibres naturals sén claus per desenvo-
lupar ciutats climaticament intel-ligents
i respectuoses amb el medi ambient
(Hetemaki et al., 2017). En aquest sen-
tit, és necessari entendre millor els
principis de la resiliencia forestal, per
coneixer com afecten els impactes del
canvi climatic i les pertorbacions sobre
els boscos i el paper que representa
la gestio forestal en la conservacio de
la biodiversitat i en la regulacio del ci-
cle de l'aigua, I'aire i la proteccid del
sol. Tot aixd demana una nova recerca
interdisciplinaria que connecti les ci-
encies de la gestio forestal, I'ecologia
forestal, amb altres disciplines d’Us del
s0l, per crear les bases de politiques
efectives de gestidé integrada del sol
urbai el rural.

03. La bioeconomia

Durant els darrers 200 anys hem con-
fiat en una economia basada en fossils
que ha generat un creixement econo-
mic i demografic sense precedents,
aixi com el desenvolupament tecno-
logic i la prosperitat social. Tanmateix,
aixo ha implicat uns reptes ambientals
i socials que amenacen el benestar de
les generacions actuals i futures (He-
temaki et al., 2017). Preservar un fu-
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Edifici Cooperativa d’habitatge la Borda, Barcelona. Fet amb fusta de pi de CLT (cross laminated
timber). Actualment és I'edifici de fusta més alt d’Espanya. Foto: INCAFUST, CTFC.

tur sostenible requereix d’un canvi de
paradigma per tal que puguem seguir
gaudint de la natura i del seu patrimo-
ni dins els limits de sostenibilitat que
pot proveir el planeta. Cal replantejar el
model economic i passar d’una eco-
nomia lineal basada en combustibles
fossils cap a una bioeconomia circular.

En aquest context, hem de tenir molt
en compte l'estat i la situacié que pre-
senten les nostres forests en I'actuali-
tat. Malgrat els esforcos de '’Adminis-
tracié i de molts dels actors del sector
(agrupacions de propietaris, indus-
tries, treballadors forestals, etc.) ens
trobem davant uns boscos sovint poc
rendibles i cada cop més vulnerables
davant el risc de grans incendis fo-
restals i altres pertorbacions (plagues,
malalties, ventades, nevades, allaus...).
A aquest fet, s’hi afegeix que els béns i
serveis que ens proporcionen les nos-
tres forests sovint estan infrautilitzats.
En un exercici de diagnosi rapida, po-
driem identificar que les principals
raons de I'actual estat de les nostres
forests a Catalunya es poden resumir
de la manera seguent: (1) l'alt grau de
fragmentacio (més de 200.000 propie-
taris a Catalunya, moltes propietats de
menys de 5 ha; un repte per a la im-
plementacioé d’'una gestido homogenia a
escala de paisatge); (2) els contrastos
topografics i les limitacions d’infraes-
tructura (manca de camins forestals)

porten a un alt cost per a la implemen-
tacié de la gestid forestal sostenible;
(3) Al voltant del 90% de la fusta i el
suro s'utilitzen per produir productes
rellevants perd de baix valor afegit (bi-
oenergia, embalatges), que amb prou
feines paguen els costos de gestio; (4)
altres productes, com els bolets/tofo-
nes i els pinyons poden arribar a preus
de mercat significatius, pero fins a dia
d’avui segueixen sense tenir una clara
reglamentacio i una tracabilitat sufici-
ents (sense retorn als propietaris dels
boscos). Aixi, el sector forestal prima-
ri representa només el 0,03% del PIB
catala, mentre que totes les activitats
economiques incloses en la cadena
forestal representen prop de I'1,7% del
total de treballadors catalans assala-
riats en la cadena forestal (fig. 1; Ob-
servatori Forestal Catala, www.obser-
vatoriforestal.cat). D’altra banda, arran
de la crisi entre els anys 2008-2014, el
nombre de treballadors forestals tam-
bé va decréixer molt, agreujant aquest
context general.

En aquest sentit, tenim encara una
gran responsabilitat i feina per fer en-
tre tots per millorar aquests elements
i integrar-los dins I'economia catalana,
dinamitzant les zones rurals, creant
ocupacié i diversificant rendes agraries,
etc. Per fer aixd hem d’apostar de ma-
nera decidida per la bioeconomia, per
tal que sigui un instrument real i tangible
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Figura 1: Segmentacio de la cadena de valor forestal a Catalunya.
Font: Observatori Forestal Catala (OFC), CTFC. http://www.observatoriforestal.cat/

Equip del CTFC, edifici seu social a Solsona i sala d’actes. Fotos: CTFC.
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La missio del CTFC és
contribuir a la modernitzacio
| la competitivitat del sector
forestal, al desenvolupament
rural i a la conservacio i
gestio sostenible del

medi natural.

per fer politiques i accions que millorin
el benestar de les persones i la ges-
tié del territori, que connecti cadenes
de valor en sectors industrials estrate-
gics com a pais ja sigui en I'ambit de
la construccid, de lalimentacid, de la
mobilitat o de la salut. Hem de pro-
moure un vincle fort i equilibrat entre
I'economia de Barcelona i la seva area
metropolitana i la resta del territori.

04. El paper del CTFC

El Centre de Ciencia i Tecnologia Fo-
restal de Catalunya (CTFC) amb més
de 20 anys d’experiéncia, treballa per
millorar el coneixement sobre els nos-
tres boscos, la conservacid del medi
natural, i enfortir el sector forestal mit-
jancant la connexio¢ territori-sector-in-
dustria i la promocié de cadenes de
valor innovadores. La institucid esta
adscrita a ’Administracié de la Genera-
litat de Catalunya. Pertany a la xarxa de
centres CERCA i és també Agent TEC-
NIO. Es també OTRI (oficina de trans-
ferencia de resultats a la investigacio)
des de 2009. El grup CTFC esta format
també per 'INCAFUST (IInstitut Catala
de la Fusta) i per 'empresa spin off FBS
(Forest Bioengineering Solutions) que
treballa per valoritzar el coneixement
dels equips tecnicocientifics del CTFC i
orientar els resultats al mercat.

La institucié compta amb una plantilla
de prop de 100 persones (el 41% doc-
tors). Amb un pressupost anual al vol-
tant dels 6 milions d’euros i a dia d’avui
amb més de 1.000 projectes d’R+D+i
desenvolupats, més de 700 publicaci-
ons SCls, més de 1.000 jornades ori-
entades a professionals del sector, 47



tesis doctorals llegides, 7 unitats estra-
tegiques de recerca internacionals col-
laborativa (Univ. de Xile, Suissa, Cana-
da, EFl...) i 2 grups de recerca (SGR)
reconeguts per la Generalitat de Cata-
lunya. Durant aquests més de 20 anys
ha impulsat el naixement de diverses
institucions i associacions sectorials
(INCAFUST, GEIE-Forespir, ACPPAM,
Cluster de la biomassa, etc.).

Aixi mateix, i per tal d’oferir un ser-
vei de qualitat, el CTFC disposa dels
sistemes de gestio de la qualitat (1ISO
9001 en determinats processos de
laboratori, ISO 14001, EMAS), un Pla
d’igualtat d’oportunitats (PIO) i el re-
coneixement Human Resources Ex-
cellent in Research (HRS4R) atorgat
per la Comissié Europea.

Com portem a la practica aquest rep-
te? Treballant de forma sinergica inter-
nament, a través de 3 grans Programes
de treball (Gestié forestal multifuncional,
Dinamica del paisatge i biodiversitat i
Bioeconomia i Governanga) i, alhora,
alineant la nostra estrategia 2019-2025
amb altres agendes de recerca inter-
nacionals consolidades, com la de I'EFI
(European Forest Institute), treballant
de forma coordinada amb altres insti-
tucions publiques i privades a escales
local, nacional i internacional.

Conceptes claus de I'estratégia de
recerca del CTFC

El CTFC adopta 'estrategia general de
recerca proposada per I'EFI i utilitza el
seu marc general per desenvolupar la
seva especificitat, principalment en el
context dels boscos mediterranis, amb
un enfocament especial a Catalunya i
al sud d’Europa.

Objectius estrategics:

- Recerca puntera i innovacié forestal
a Europa.

- Politiques basades en la ciencia per
abordar els reptes i les oportunitats de
la societat.

- Sensibilitzacié a la societat sobre la
importancia dels boscos.

st dad] AT

Prova pilot: mobiliari urba (taules i tamborets de
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fusta de pi roig (Pinus sylvestris)) provinents dels

boscos de I'Alt Urgell (propietat de la Generalitat) instal-lats als DARP i registrats com a model

d'utilitat. Foto: CTFC.

Tofona negra (Tuber melanosporum). Foto: CTFC.

Transferencia de coneixement, la
R+D+i al CTFC

A través dels 3 Programes de treball
del CTFC: Bioeconomia i Governanca,
Dinamica del paisatge i biodiversitat i
Gestio forestal multifuncional, aixi com
mitjancant la seva empresa spin off
Forest Bioengineering Solutions (FBS),
centrada en desenvolupar nous pro-
ductes i serveis tecnologics avancats
orientats a mercat, i amb 'INCAFUST.
Amb tots aquests elements, la institu-
Cio treballa activament per promoure la
transferéncia de coneixement conver-
tint-la en productes tangibles que ens
ajuden a impulsar, connectar i donar

eines al sector forestal catala per millo-
rar llur competitivitat i gestionar el ter-
ritori de manera sostenible en I'actual
context de canvi climatic.

Alguns exemples d'aquests productes
son: patents, models d'utilitat, mar-
ques, softwares de suport a la deci-
sid en planificacid i gestid forestal,
manuals i guies de bones practiques
silvicoles, produccié en sistemes com-
binats agroforestals, tecnificacié del
conreu de la tofona, orientacions de
gestié forestal ORGEST, caracteritza-
ci6é de les principals espécies de fus-
ta del nostre pais (usos i aplicacions),
jornades de transferencia de resultats
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Tecnificacio del conreu i la produccié de sistemes combinats agroforestals com alternativa a la
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diversificacio de rendes, Montant de Tost (Alt Urgell). Foto: Grup PAM, CTFC.

via PATT i altres canals de difusi¢ del
coneixement, com xarxes tematiques
i projectes europeus en clau de trans-
ferencia com els Life, Interreg, projec-
tes demostratius i grups operatius del
DARP, etc.

05. Reptes

Gestionar els nostres boscos en un
moment de canvi fa que el paper de
la recerca, la planificacio i la innovacio
sigui més important que mai. La sin-
tesi i la contextualitzacid del coneixe-
ment cientific sén claus per donar su-
port a politiques i decisions basades
en la ciencia que s’ocupin dels reptes i
les oportunitats actuals i futures.

En aquest context, I'estrategia general
del CTFC es basa en tres temes inter-
disciplinaris i interconnectats: la bio-
economia, la resiliencia i la governan-
¢a. Sota aquests tres temes, centra la
seva visid en “Un mon on els boscos
contribueixin significativament al ben-
estar sostenible”.

Els boscos, la conservacio de la biodi-
versitat i el medi natural, la silvicultura i
el sector forestal son la part essencial
de la bioeconomia europea i el princi-
pal contribuidor a la mitigacio del canvi
climatic. La velocitat i la magnitud en
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que la bioeconomia forestal a escala
europea acabin sent una realitat depén
d’una série de factors critics, com ara:
els desenvolupaments tecnologics i de
mercat dins i fora del sector forestal;
la dinamica de I'oferta i de la deman-
da de biomassa a escala mundial; el
marc normatiu europeu i internacional;
la globalitzacio, 'economia digital i les
sinergies amb altres sectors (construc-
cid, productes quimics, textils, ener-
gia, etc.) i la capacitat de gestionar els
boscos d’'una manera sostenible.

D’altra banda, en un futur proper, la
dinamica de l'oferta i de la demanda
daigua, aliments, energia, materi-
es primeres i terres es veura alterada
drasticament, com a resultat del canvi
global i de la necessitat de transicio
cap a una bioeconomia circular. Els re-
cursos seran cada vegada més escas-
sos i els conflictes relacionats amb la
seva obtencio podran arribar a generar
una inestabilitat politica global. Caldra
estar preparats per oferir una recer-
ca innovadora i interdisciplinaria que
doni suport a la governanca forestal i
mediambiental i ajudi a conciliar dife-
rents interessos (necessitats urbanes/
rurals).

Per tant, en aquest context, sera ne-
cessaria una mirada “flexible” que pas-

si del coneixement més local al global i
del rural a l'urba i viceversa, per assen-
tar les bases dels nous esquemes i les
noves politiques de governanca euro-
pea en matéria forestal i de desenvo-
lupament rural, que puguin compa-
tibilitzar, entre d’altres, els objectius
relacionats amb la resiliencia dels sis-
temes agroforestals i la bioeconomia.

En definitiva, la recerca interdiscipli-
naria i intersectorial que connecti el
territori amb productes-mercats-politi-
ques-societat, d'acord amb I'estrategia
europea de bioeconomia sera sens
dubte tematica prioritaria.

Per saber-ne més

www.ctfc.cat
www.fbs.cat

HETEMAKI, L., HANEWINKEL, M., MUYS,
B., OLLIKAINEN, M., PALAHI, M. and TRA-
SOBARES, A. (2017). "Leading the way to
an European circular bioeconomy strate-
gy". Science to Policy 5. European Forest
Institute.
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" La bioeconomia empra recursos bioldgics i re-
novables, basant-se en el coneixement, per a la
produccid de béns i serveis en tots els sectors
econdmics. Al mateix temps, la bioeconomia
pretén reduir la dependencia dels productes
fossils, fomentar una millor integracié dels ser-
veis ambientals i de la biodiversitat en I'eco-
nomia i promoure el creixement economic i la
creacio de nous llocs de treball d’acord amb els
principis del desenvolupament sostenible.
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Sortida del port de les barques d’arrossegament. Foto: Anabel Colmenero.

01. Introduccid

Els oceans de tot el planeta estan
sotmesos a una sobreexplotacio pes-
quera que provoca el collapse de
moltes pesqueries (FAO, 2016). La
mar Mediterrania no n’és una excepcio
(Fernandes et al., 2017; STECF 2016,
2017). Aquesta sobreexplotacio esta
principalment relacionada amb I'eleva-
da capacitat tecnologica de les flotes
actuals i amb l'alta poténcia dels seus
motors. Aquests aspectes de sobre-
capacitat tecnologica, juntament amb
la manca global d’informacié sobre
I'estat de les poblacions explotades i
amb la manca i la deficiencia dels pro-
grames de seguiment de les pesqueri-
es, fan molt dificil la tasca de recupera-

cid de les poblacions explotades. Les
consequéncies principals d’aguesta
sobreexplotacid, més enlla dels canvis
ecosistemics, son una reduccioé de la
biomassa total disponible i de la mida
mitjana dels individus capturats.

Durant els darrers 10 anys, el sector
pesquer de diferents confraries de la
costa catalana i diversos investigadors
del Departament de Recursos Marins
Renovables de I'ICM-CSIC han estat
collaborant en el marc de projectes
cientifics d’ambit estatal i europeu a
través de diversos ajuts de fons es-
tructurals. Fruit d’aquestes col-labora-
cions, s’han anat establint diverses ac-
cions de gestié pesquera: unes s’han
reflectit en Plans de gestid establerts

Les consequéencies
principals de la sobreexplo-
tacio pesquera, mes enlla
dels canvis ecosistemics,
son una reduccio de la
biomassa total disponible

I de la mida dels individus
capturats.

per la Comissid Europea; unes altres
han estat objecte de publicacié d’or-
dres ministerials al BOE, i unes altres
han quedat exclusivament adscrites
als documents i acords interns entre
confraries. Entre les accions especi-
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figues, cal destacar la pesqueria del
sonso de les comarques de Barcelona
i de Girona, la gamba de Palamos, el
lluc de Roses, I'escamarla de Roses i
Palamos, el pop de Vilanova i la Geltru
i, finalment, els casos més recents de
la pesqueria de peix blau de 'Emporda
nord i de la gamba vermella del cap de
Creus (fig. 1). Totes aquestes iniciatives
de gestid especifiques han estat acor-
dades entre el sector i els cientifics i
avalades, finalment, per les diferents
administracions.

02. El programa de seguiment i
gestid de les pesqueries de Ca-
talunya

Tenint en compte que les darreres ava-
luacions de l'estat de les poblacions
de les principals especies comercials
de la costa catalana indiquen que la
gran majoria estan sobreexplotades,

0*0.0 1°0.0
L o

la tendéncia de les captures és de-
creixent i el rang de talles capturades
cada cop se centra més en individus
més petits, molts per sota de la talla
de primera maduresa (Fernandes et
al., 2017), és urgent prendre mesures
de gestid pesquera especifiques i/o
generals per recuperar les principals
poblacions que suporten la pesqueria
comercial a la costa catalana.

Amb el proposit de donar cabuda a
aquestes iniciatives de gestio i de donar
forma a un model de governanga de la
pesca professional a Catalunya, promo-
gut per la Direccié General de Pesca i
Afers Maritims de la Generalitat, el maig
de 2017, es va crear 'ICATMAR (Institut
Catala de Recerca per a la Governanga
del Mar). Mitiancant 'lCATMAR, es pre-
tén incidir en la regulacié dels recursos
a través de plans de gestio encarats a
la sostenibilitat mediambiental, social i

2'0.0
L

economica que incloguin la participa-
ci6 i la implicacié de I’Administracio,
el sector pesquer, el moén cientific i el
maon associatiu.

Es considera que les mesures de ges-
tio s’han d’implementar de manera
consensuada amb els sectors pes-
quers implicats i que finalment haurien
de ser avalades per les diferents admi-
nistracions competents (catalana, es-
tatal i europea), cosa que s'anomena
comunament Cogestio. Lobjectiu final
€s que aquestes mesures de gestid
comportin una millora dels indica-
dors biologics de les poblacions i els
ecosistemes on aquestes habiten. En
aquest sentit, es pretén:

a) Establir i consolidar les mesures de
cogestid que actualment s’estan im-
plementant de manera individual a les
diferents pesqueries de la costa cata-
lana.

Arees de gestio
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B Lluc de Roses
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Figura 1. Mapa de les diferents iniciatives de gestio que s’estan duent a terme per a les principals espécies d’interés comercial al llarg de la costa
catalana. Algunes van ser aprovades la primavera de 2018 per les Juntes Generals de cadascuna de les confraries involucrades. D’altres es van aprovar
fa temps (Pla de gestio de la sonsera, Pla de gestio de la gamba de Palamds, vedat del llug de Roses), i d’altres son d’aprovacié més recent (gamba
vermella del cap de Creus, vedat de I'escamarla entre Roses i Palamds, vedat de Blanes-Palamds, pesqueria de peix blau de 'Emporda nord i pesca
de pop roquer a Vilanova i la Geltrd). Font: Institut de Ciéncies del Mar.
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Laboratori de 'lCM, treb
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all amb la sardina (Sardina pilchard
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us). Foto: Marc Balcells.
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b) Posar en comu tota I'experiencia
acumulada aquests darrers anys i col-
laborar amb el sector per traspassar el
coneixement cientific adquirit al con-
junt de confraries de la costa catalana.
Per poder prendre mesures de ges-
tio, primer cal comptar amb un bon
seguiment de la pesqueria. En aquest
sentit, s'esta desenvolupant (juliol de
2018 - setembre de 2020) un projecte
de collaboracid entre cientifics i pes-
cadors, financat pels Fons Europeus
(FEMP), i un programa de mostreig,
financat també pels Fons Europeus,
perd canalitzat mitjancant 'ICATMAR.
Aquests dos programes, que actuen
coordinadament, tenen com a objec-
tiu inicial la millora del coneixement
de I'estat de les principals poblacions
d’espécies comercials de la costa ca-
talana gracies a accions conjuntes en-
tre el sector pesquer i els cientifics.

El projecte es desenvolupa al llarg de
tota la costa catalana i, en concret, es
focalitza en el seguiment de les pes-
queries de les especies més rellevants
des del punt de vista poblacional, eco-
nomic i social. A fi de dur-lo a terme,
s’ha dividit la costa catalana en tres
sectors: Nord, Centre i Sud. En cadas-
cun, s’han determinat les especies i/o
pesqueries més rellevants.

Les principals tasques del projecte
son: un mostreig bioldgic als princi-
pals ports de pesca amb periodicitat
mensual durant un minim de dos anys,
'adquisicid de dades pesqueres histo-
riques i actuals de tota la costa (mapes
de captures i la seva distribucid es-
pai-temporal) i la creacid d’'un banc de
dades que permeti 'analisi i 'avaluacié
dels estocs pesquers.

El detall de les pesqueries i les arees
concretes d’accid d’aquestes son les
seguents:

1. Pesqueria de sonso i llengUeta. Sot-
mesa a un Pla de gestid de la Unio Eu-
ropea. Aquesta pesqueria s’estén des
de Barcelona fins a I'Estartit. Des de
juny de 2012, es realitza un mostreig
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intensiu a la pesqueria de sonsera per
obtenir les dades necessaries per a
I'estudi cientific. EIl Comite Permanent
de Cogestio de la Sonsera, format per
dos representants de cadascuna de
les parts, acorda una série de mesures
tecniques de gestio i un calendari per
als vaixells durant el desenvolupament
de P'estudi cientific realitzat per I'lCM-

CSIC. Aquest Comité es reuneix men-
sualment en les sessions de control
establertes per avaluar els detalls de
les captures i les quotes assignades
als pescadors i gestionar I'evolucié de
lactivitat.

2. Pesqueria demersal amb art d’ar-
rossegament que comporta un estudi

de les comunitats explotades de pla-
taforma, talls superior i talus mitja. En
aquest cas, s'estudien, com a especies
objectiu, el llug i el pop blanc a la plata-
forma, 'escamarla al talls superior i la
gamba vermella al talus mitja, al llarg de
la costa catalana. A la zona Sud, també
s’'inclouen a I'estudi la galera i el llagosti
(fig.2). Es realitzen embarcaments on es
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Figura 2. Variabilitat espacial al llarg de la costa catalana de les captures de llu¢ (Merluccius merluccius), d’escamarla (Nephrops norvegicus) i de
gamba vermella (Aristeus antennatus), que exemplifiquen les 3 grans zones de les pesqueries demersals del marge catala: plataforma (verd), talus
superior (blau) i talds mig (marrd), respectivament. Mapa: José Antonio Garcia.
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Laboratori de I'lCM, treball amb el pop roquer (Octopus vulgaris). Foto: projecte FEMP/SAP.

prenen mesures de talla de totes les es-
pécies comercials i també s’agafa una
mostra del rebuig per valorar I'impacte
en la comunitat bentonica.

3. Pesqueria de petits pelagics. Aques-
ta pesquera es du a terme mitjancant
I'art d’encerclament o teranyina. S’es-
tudia al llarg de la costa, des de Ro-
ses fins a Tarragona, i les espécies
objectiu son la sardina i el seitd. Les
mostres s’obtenen a partir del peix de-
sembarcat al port en arribar les bar-
ques mitjancant les llotges de les con-
fraries. També esta previst fer alguns
embarcaments (especialment al golf
de Roses, on s’ha constituit un comite
de cogestid del peix blau) per obtenir
dades de la captura real i de les es-
pecies by-catch d’aquesta pesqueria.

4. Pesqueria de pop roquer. Aquesta
pesquera es desenvolupa amb arts ar-
tesanals (cadups i nanses), i una part
amb art d'arrossegament. S'esta es-
tudiant actualment al port de Vilanova
i la Geltrd, on s'han obtingut mostres
d'arrossegament i actualment se n'ob-

tenen d'artesanals. També és previst
iniciar el mostreig d'aquesta especie a
Sant Carles de la Rapita.

Una de les missions principals d’aquest
projecte és que les tasques conjuntes
desenvolupades al llarg del territori
entre cientifics i pescadors s’acabin
traduint finalment en una millora de la
governanga pesquera a través de les
diferents iniciatives de cogestio.
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DossierTecnic

ALIMENTS DE FUTUR:
recerca i innovacio

01. Introduccid

Laprovisionament d’una quantitat sufi-
cient d’aliments per a la poblacid i que
aquests siguin segurs, nutritius, salu-
dables i assequibles, és una condicié
basica per satisfer el dret a I'alimenta-
cid que tenen les persones aixi com
per a la creacié d’'una economia que
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proporcioni un creixement intel-ligent,
sostenible i inclusiu.

Un dels reptes principals en R+D+i als
quals haura de donar resposta el sec-
tor alimentari europeu és consequén-
cia del creixement de la poblacié mun-
dial i del nombre de consumidors amb
elevat poder adquisitiu. Aquests con-

sumidors demandaran aliments que
responguin al seu estil de vida, que
hagin estat elaborats amb processos
respectuosos amb el medi ambient
(estalvi d’energia i d’aigua) i que garan-
teixin el benestar animal.

També, la industria alimentaria ha de
ser capa¢ de comercialitzar aliments



millorats nutricionalment que ajudin a
combatre malalties croniques asso-
ciades amb estils de vida sedentaris,
com per exemple I'obesitat i aquelles
que se'n derivin. Amb aliments ben
formulats i amb consumidors ben in-
formats, I'estat de salut de la poblacio
podra millorar i, com a consequéncia,
els costos relacionats amb la salut
podran disminuir.

L'R+D+i ajudara la industria alimentaria
a dissenyar i comercialitzar aliments
per a persones amb necessitats es-
pecials, com ara la gent gran. Per aix0
és essencial incorporar el coneixement
proporcionat per altres disciplines cien-
tifiques com la nutricio, la medicina, la
fisiologia, etc. per desenvolupar nous
processos o tecnologies.

Cada vegada esta més clar que la in-
novacio en alimentacié ha d’estar ori-
entada a respondre les expectatives
i demandes dels consumidors i, per
tant, aquests s’han d’integrar com a
impulsors clau de la innovacié en la
industria alimentaria. L'empoderament
dels consumidors és actualment
un pilar fonamental en el procés de
presa de decisions d’alguns sectors,

incloent la induUstria alimentaria. Aixi,
la innovacio en I'alimentacié ha de ser
el resultat de la combinacid de les
possibilitats tecnologiques amb les
prioritats dels consumidors i de la le-
gislacio aplicable.

02. Eixos d’innovacio per als
aliments

En linforme publicat per Food Drink
Europe (2018) quant a tendencies
d’innovacié en la industria alimen-
taria europea, se n’hi destaquen 15
que poden agrupar-se en 5 eixos: el
del plaer, la salut, I'aspecte o apa-
renca, la funcionalitat i I'etica (fig. 1).
Entre els factors que condicionen la
innovacié en el sector alimentari s’hi
poden citar: l'increment de 'obesitat
i el sobrepés (especialment en paisos
desenvolupats), l'interés i la preocu-
pacid creixent per la salut per part
dels consumidors, la importancia de
I'alimentacid durant els primers anys
de vida, I'envelliment de la poblacié i
l'increment dels casos d’al-lergies aixi
com els nous estils de vida.

Leix del plaer, on s’inclou la tendencia
a la varietat de sensacions (gustos,
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Amb aliments ben formulats
I amb consumidors ben
informats, I'estat de salut de
la poblacio podra millorar

i, com a conseqguencia, els
costos relacionats amb la
salut podran disminuir.

aromes, colors, etc.), la de la sofistica-
Cié (ingredients poc comuns, proces-
sos molt elaborats, etc.), la de I'exotis-
me (productes provinents de paisos
amb tradicidé culinaria molt diferent a
la local) i la de la sorpresa (productes
divertits, ludics i interactius) és I'eix
principal de la innovacid i representa
un 51.8% del pes total.

Una mica allunyat pero en posicio des-
tacada, l'eix de la salut representa el
28.6%. En aquest eix s’hi inclouen la
tendéncia de ser natural (composici-
ons naturals), la medica (els ingredients
es caracteritzen per afavorir la salut) i la
vegetal (els beneficis per a la salut els
aporten majoritariament aliments d’ori-
gen vegetal).

Figura 1. Tendencies d’innovacio. Font: Food and Drink 2018- XTC World Innovation Panorama, 2018.
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Leix de la comoditat i "ser practic"
(convenience) representa '11.8%. S’hi
inclouen la tendéncia a la manipulacié
facil del producte (el producte o el seu
envas suposen un benefici en termes
de facilitat de manipulacio), la d’estal-
viar temps (els productes presenten
avantatges en termes d’economia de
temps per a la preparacio o la coccio) i
la del nomadisme/sobre la marxa /”on
the go” (els productes estan concebuts
i preparats de manera que poden ser
consumits facilment a qualsevol lloc).

La redefinicid del concepte
de nutricio saludable per
part del consumidor ha
portat a un augment de
I'interes per una nutricio
relacionada amb els
conceptes natural i ecologic.

Un altre escenari destacable
és aquell que es relaciona
amb els consumidors que
segueixen una dieta
restringida quant a consum
de carn.

Leix de I'aparenca fisica representa el
51% i inclou la tendéncia a I'aprima-
ment (els productes es caracteritzen
pel seu baix contingut energgtic), la del
benestar (els ingredients dels produc-
tes estimulen l'organisme per afavorir
la sensacié de benestar) i la dels pro-
ductes cosmetics (“cosmeétic foods”)
que son aquells que suggereixen una
millora cosmetica.

Finalment, I'eix de I'ética representa
el 2,7%. S’hi inclouen la tendéncia a
la solidaritat (els productes garantei-
Xen que la seva elaboracio no atemp-
ta contra les llibertats fonamentals o
productes elaborats per col.lectius
desafavorits) i la de I'ecologia (produc-
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tes obtinguts de manera respectuosa
amb la natura, els animals i el medi
ambient en general).

03. Nous escenaris

La fusid entre els conceptes natural i
salut promou estils de vida relacionats
amb els “green foods”. La redefinicio
del concepte de nutricid saludable per
part del consumidor ha portat a una
disminucié del seu interés per les dietes
d’aprimament i a un augment de l'inte-
rés per una nutricié relacionada amb
els conceptes de natural i ecologic.
Aixi, el 58% dels mil-lennistes (genera-
cid entre 1980 i 2000) estan disposats
a pagar més per productes premium
(Kleinschmit, 2017) perqué estan inte-
ressats en la sostenibilitat del proces-
sament dels aliments i el consum &tic,
el qual augmenta la tendéncia cap a la
minimitzacio del malbaratament.

Un altre escenari destacable és aquell
que es relaciona amb els consumi-

dors que segueixen una dieta restrin-
gida quant a consum de carn i que la
basen en productes d’origen vegetal.
El nombre creixent de flexivegeta-
rians/flexiterians ha obligat les em-
preses carnies a desenvolupar nous
derivats carnis d’elevada qualitat.
S’estima que hi ha un nombre impor-
tant de consumidors que volen can-
viar el seu consum de derivats carnis
per altres analegs si el gust i la tex-
tura son similars als de la carn i, aixi,
s’endevina una gran oportunitat per
desenvolupar nous derivats no carnis
perd amb caracteristiques sensorials
similars als carnis.

Pel que fa al sucre, la sal i el greix els
problemes que s’hi associen pel con-
sum excessiu que hi ha en els paisos
del primer moén, han fet sonar totes
les alarmes. Aquest abus es relacio-
na amb diabetis, obesitat i problemes
cardiovasculars. Aixd no obstant, la
reduccié d’aquests ingredients no
hauria de suposar una perdua de gust



dels aliments. Els ens governamentals
continuaran promovent la informacié
i educacid dels consumidors perquée
puguin dur a terme una eleccid infor-
mada dels productes que compren
i consumeixen. En aquest sentit és
important tant la tendéncia de les
“etiquetes netes” (amb menys ingredi-
ents poc saludables i amb menys ad-
ditius) com la de les “etiquetes clares”,
és a dir, que el consumidor les pugui
entendre bé.

La nutrigenomica sera
cabdal per a dissenyar
dietes personalitzades ja
que coneixer la genética
individual permetra fer
recomanacions per viure
meés i millor.

D’acord amb els experts, la preocupa-
Ci6 constant per la salut causa un elevat
interes en aliments elaborats amb ma-
teries primeres sense Us d’antibiotics,
amb probidtics i que incorporen propi-
etats personalitzades que poden cobrir
les necessitats nutricionals individuals.
La nutrigendmica sera cabdal per dis-
senyar dietes personalitzades ja que
coneéixer la genética individual permetra
fer recomanacions per viure més i millor.

Els productes sense gluten proporcio-
nen diversificacio i afavoreixen la utilit-
zacio de cereals que de manera natural
ja no contenen gluten com el blat de
moro, arros i la civada. Molts consumi-
dors que no son celiacs han incorporat
aquests cereals i d'altres provinents de
varietats antigues que tampoc conte-
nen gluten perque els perceben com a
saludables. Aixi, donada la importancia
de l'eix de la salut, es preveu que el
contingut de gluten també afectara el
consum d’aliments.

Segons l'estudi de Mintel (2017), el ves-
pre és un moment clau pel consum d’ali-

ments comodes/practics i funcionals. En
aquest moment, els aliments s’hauran
de centrar en ajudar el consumidor es-
tressat a relaxar-se; cal perd que aquests
aliments, a més proporcionin una sensa-
ci6 de sacietat durant tota la nit.

Un comportament associat amb els
consumidors preocupats per la seva
salut i benestar és permetre’s algun
plaer/capritx de manera ocasional en
la seva dieta fins i tot si aquests no es
consideren saludables. Lenvasament
o presentacid d’aquests productes en
porcions petites 0 moderades ajuda a
satisfer aquest desig. Aixi doncs, un
altre factor clau per als aliments de fu-
tur és la seva presentacio.

Per altra banda, la limitacié de temps
dedicat als apats, a vegades obliga
els consumidors a substituir-ne al-
gun per un concepte d’aliment que
s’ajusta a la tendéncia “on the go” o
“in the air”. Aquesta tendéncia supo-
sa que els consumidors busquen ma-
neres rapides de consumir aliments
frescos, nutritius i presentats en un
format que sigui practic/comode. En
aguests productes tant la qualitat de
la preparacié com en la composicio
nutricional és un valor essencial. El
consumidor vol tenir més informacio
d’alld que consumeix i t& més confi-
anca en aquells que mantenen con-
nexions tangibles amb preparacions
culinaries tradicionals. Per tant, un al-
tre factor a considerar és I'associacio
dels aliments a receptes tradicionals i
a les emocions que aquests generen.

Actualment, la gastronomia és un con-
cepte molt apreciat. Lestudi de la relacid
entre aliments i cultura, I'art de preparar
i servir un aliment apetitds, I'estil de cui-
na d’una regié i la ciencia del bon men-
jar han estat traslladats dels gran xefs al
mercat en forma de plats ready-to-eat
0 ready-to-prepare. Aquesta tendencia
també té i tindra un impacte important
en el sector del vending en el qual hi ha
un nombre creixent d’empreses que
han comencat a incloure aquesta de-
manda en els seus productes.
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Els aliments destinats a grups de po-
blacié segmentats per edat (per ex. d’
infants, adolescents, joves, gent gran)
0 per estat fisiologic, constitueixen
també un ninxol per a la innovacid. Aixi,
en el grup de la gent gran, s'espera
que creixi el nombre de persones que
continuaran treballant després de jubi-
lar-se 0 que es jubilaran més tard del
que ho fan actualment de manera que
necessitaran aliments funcionals per
mantenir la seva productivitat i compe-
titivitat en el treball. Aixi doncs, s’incre-
mentaran les al-legacions de vitalitat i
energia per mantenir els seniors actius
i forts en els darrers anys de la seva
carrera professional. Un concepte im-
portant sera el del “healthy ageing”, és
a dir, aliments que ajudin a afegir vida
als anys més que anys a la vida.

La limitacio de temps
dedicat als apats suposa
que els consumidors
busguen maneres rapides
de consumir aliments
frescos, nutritius i presentats
en un format que sigui
practic.

Una de les prioritats pels consumi-
dors és la transparéencia. Cada ve-
gada més els consumidors demanen
informacid respecte dels ingredients,
els productes i les empreses elabora-
dores. La transparéncia és una de les
bases per a l'eleccié informada dels
aliments que requereix la legislacio
europea (sobre al-legacions nutricio-
nals i saludables). Per conferir trans-
parencia és vital coneixer I'origen del
producte i la seva tracabilitat i saber
com comunicar de manera efectiva la
seva autenticitat.

En els darrers temps, una altra caracte-

ristica important és la sostenibilitat que
implica evitar el malbaratament d’ali-
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ments i evitar residus. Aquest esforg
ha tingut un impacte en la percepcié
per part dels consumidors de la pro-
duccid alimentaria. Reduir els residus
i valoritzar-los és clau per a I'eficiencia
dels recursos. Pel que fa a residus, el
material plastic sera objecte d’analisi.
Aixi, per evitar el seu impacte en el
medi ambient, la UE exigira pel 2030
que tots els envasos de plastic siguin
reciclables.

Un altre punt clau a destacar és la
influencia de les tecnologies de la
informacid i de la comunicacio en el
desenvolupament dels aliments, so-
bretot per alguns col-lectius com els
mil-lenistes que tenen un bon domini
i una alta dependéncia de les tecno-
logies de la informacié i de la comu-
nicacio. Les APP’s en telefons mobils
poden ser una eina molt efectiva per
a la comunicacio efectiva de les pro-
pietats dels aliments que relacionada
amb les necessitats individuals de
cada persona, es poden convertir en
una eina quotidiana i integrada a l'ali-
mentacio.

Cal pensar també en com les tecno-
logies de futur com la nutrigenomica,
biotecnologia i nanotecnologia afec-
taran la innovacié en termes de quins
aliments voldra el consumidor, quins
aliments que ara no es poden oferir
llavors s’oferiran, quins materials d’en-
vasament hi haura i quina informacio
aportara o donara accés l'aliment a
través del telefon mobil.

Finalment, cal esmentar la impressid
3D daliments i la carn cultivada. Les
tecnologies d'impressid 3D s'estan
comengant a proposar com a eines
per preparar nous productes alimen-
taris. El cultiu cellular és una tecno-
logia emergent que permet obtenir
productes agroalimentaris a partir del
cultiu de céllules en un bioreactor. La
tecnologia presenta oportunitats pero
al mateix temps esta plena de reptes.
Una de les possibilitats que permet és
la utilitzacié de la carn cultivada com
a font alternativa de proteina. Tant en

40

aquest cas com en la proposta d’obte-
nir derivats d’insectes, caldra superar
laversid que, els consumidors euro-
peus hi poden presentar.

Aixi doncs, es pot concloure que I'ali-
mentacié canviara de manera gradual
i continuada a causa de la necessi-
tat d’adaptar-se a les demandes dels
consumidors, als requeriments de
sostenibilitat i a la limitacié de recur-
sos i, es veura afectada pels avanca-
ments de la ciencia i la tecnologia que
generaran noves oportunitats i nous
conceptes d’aliments.
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VALQRITZACIO DE RESIDUS DE LA
INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Proves al laboratori de valoritzacio residus. Fotos: U_MEDIA de la UVIC-UCC.

01. Introduccid

Lagricultura, la ramaderia i el sector
agroalimentari en general son sec-
tors critics de I'economia de la Unid
Europea que proporcionen aliments,
pinsos i farratges i bio-recursos que
ajuden a sostenir la societat. Aquest
sector en particular és al centre dels

& '..1

reptes associats al creixement de la
poblacio, a la seguretat alimentaria, al
canvi climatic i a l'escassetat de re-
CUrsos.

Tradicionalment, el sector agroali-
mentari ha seguit una economia d’es-
tructura lineal: consumeix quantitats
elevades de recursos dels quals una

proporcié important no es convertei-
xen en productes comercialitzables.
Aquest paradigma classic de I'econo-
mia lineal esta sent substituit per un
nou model anomenat Economia Cir-
cular.

L’Economia Circular (fig. 1) en el sector
agroalimentari s’ha de centrar en una

41



DossierTecnic

produccié que minimitzi la quantitat
d’inputs externs, en el tancament
del cicle dels nutrients, en la valorit-
zacid de residus i subproductes i en
la reduccio dels abocaments (en for-
ma de residus i emissions) negatius
per al medi ambient amb l'objectiu
final de:

“fomentar un sector agroalimentari
competitiu i sostenible que ‘acon-
segueixi més de menys’ i asseguri
un subministrament constant d’ali-
ments | bioproductes i la gestio
sostenible dels recursos naturals
treballant en harmonia amb el medi
ambient”.

I’Economia Circular té
com a objectiu que el valor
dels productes, materials

| recursos es mantingui el
maxim de temps possible
dins I'economia.

La recerca i la innovacid sén factors
clau per a la implementacio de I'Eco-
nomia Circular en el sector agroali-
mentari. La Unié Europea ha esmer-
cat grans esforcos en aquest ambit.
Per exemple, destina quantitats sig-
nificatives de recursos econdomics en
programes de finangament public (p.
ex., 19.000 MEUR en I'FP7, 0 38.500
MEUR en H2020) o mitjancant I'EIP-
AGRI que ha impulsat la innovacié a
través de fons FEADER i a través de
la creacid de focus groups, com ara
el de reciclatge de nutrients.

Recuperacio,
reciclatgei fi
de vida

Residus

|

Productes

Processos de

-

Valoritzacio
Industria
transformadora
Residus
Productes

Figura 1. Concepte d’economia circular aplicat a la industria agro-alimentaria. Font: Elaboracid propia.

02. Produccid de residus i
subproductes

Es pot dividir el sector agroindustrial
en dues grans subcategories: el sector
primari (agricultura, ramaderia, pesca
i silvicultura) i la industria transforma-
dora. Com mostra la figura 2, aquests
subsectors generen una gran quantitat
de residus i subproductes susceptibles
de ser valoritzats i reintroduits a I'eco-
nomia (tant en la cadena de valor ma-
teixa com en altres sectors productius).

Segons dades de [IInstitut Catala
d’Estadistica, la generacié de resi-

dus a Catalunya durant 'any 2016
al sector industrial que representa
I'agricultura, I'horticultura, la silvi-
cultura, la caga i pesca i la prepa-
racid i elaboracié d’aliments cor-
respon a un valor de 748.744 tones,
de les quals 161t sén considera-
des residus especials i 748.582 t
son residus no especials. Aquesta
quantitat de residus és un 18,3%
dels residus industrials generats
durant I'any 2016. La taula 1 mostra
que la tendéencia en la produccioé de
residus en el sector es manté es-
table amb una lleugera tendencia a
la baixa.

Dejeccions Residus Residus Llots d’EDAR Residus Assimilables
ramaderes agricoles del processat SANDACH agro-industrials quimics i a residus
d’aliments altres urbans

Residus

Figura 2. Principals tipologies de residus generats en el sector agroalimentari. Font: Elaboracio propia.
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A part dels residus esmentats anterior-
ment, Catalunya compta amb una ca-
bana de més de 50 milions de caps de
bestiar (taula 2) que cada any generen
milers de tones de dejeccions rama-
deres que s’han de gestionar.

La gestid d’aquestes dejeccions es
pot realitzar dins el marc agrari (aplica-
cié agricola de les dejeccions), fora del
marc agrari (vinculada a un gestor de
residus) o mitjangant una combinacié
dels dos tipus de gestio.

03. Principals vies de valoritzacio

Tot i que hi ha vies de valoritzacio
per a tots els residus esmentats an-
teriorment (0 per a la major part),
explicarem les principals vies de
valoritzacié (innovadores i/o con-
vencionals) de residus organics
agroindustrials com, per exemple,
les dejeccions ramaderes, els resi-
dus agricoles o els residus del pro-
cessament d’aliments. No s’hi inclo-
uen les tecnologies d’eliminacié de
nutrients o d’altres en quée no s’obté
un producte de valor afegit. Tal com
mostra la figura 3, les principals vies
de valoritzacié dels residus organics

Residus especials (t/any)

Residus no especials (t/any)

es poden dividir en 3 grans blocs:
productes amb valor agronomic, va-
loritzacié energetica i valoritzacio en
productes d’alt valor afegit.

03.01. Productes amb alt valor
agronomic

Tot i que una bona part dels nutrients
i la matéria organica continguts en els
residus agroalimentaris es retornen a
soOl agricola (p. ex., el 90% de les de-
jeccions ramaderes a la UE-27), aix0
no es fa de la manera més eficient i
sostenible.

Per optimitzar I'is d’aquests recur-
sos, els productes de valor agrono-
mic procedents d’aquests residus
han de ser fiables i previsibles, amb
una alta eficiencia en I'ds de nutri-
ents, amb abséncia de compos-
tos no desitjats (llavors, patogens,
metalls, antibiotics, etc.) i amb una
relacio de nutrients (NPK) que coin-
cideixi amb les necessitats de les
plantes. Es poden dividir els pro-
ductes amb valor agronomic en: (i)
esmenes organiques i fertilitzants
organics, (i) fertilitzants minerals i
(iii) bioestimulants.

2012 2013 2014
1.061 128 109
797.691 776.993 765.805
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() Esmenes organiques i fertilitzants
organics, definits com a esmenes pro-
cedents de materials carbonats d’ori-
gen vegetal o animal i utilitzats fona-
mentalment per mantenir o augmentar
el contingut en matéria organica del
sol, millorar les seves propietats fisi-
ques i millorar també les seves propie-
tats o activitat quimica o bioldgica. Les
principals esmenes organiques son el
compost i el biocarbé (biochar) produ-
its mitjangant tecnologies de compos-
tatge o pirolisi.

(i) Fertilitzants minerals, definits com a
productes la funcié principal dels quals
és proporcionar nutrients a les plantes.
Hi ha diverses tecnologies per a la re-
cuperacié de fertilitzants minerals a
partir de residus organics:

- Fertilitzants de nitrogen, com ara el
(NH4)2S04, el (NH4(NOs) i el NH:OH
obtinguts a partir de tecnologies com
N-stripping + rentat acid o contactors
de membrana, entre d’altres.

- Fertilitzants de fosfor com ara I'estru-
vita, el HsPOu4 0 el (NH4)sPO4 mitjangant
precipitacio, acidificacio bioldgica, in-
tercanvi ionic o técniques avancades
d’extraccio de fosfor de les cendres
després d’'un procés termic de recu-
peracio energetica.

2015 2016
139 161
759.403 748.582

Taula 1. Residus generats anualment (en tones) per l'agricultura, I'horticultura, la silvicultura, la caca i pesca i la preparacio i elaboracio d’aliments.

Font: IDESCAT, 2019.

2005
Bovi 532.708
Ovi 687.312
Cabrum 75137
Porci 6.522.814
Equi 13.259
Aviram 40.786.700
Conilles mares 320.111

2007 2009
476.975 544.135
621.493 600.082

74179 71.748
6.422.889 6.742.638
15.879 19.352
39.436.718 43.890.563
349.494 335.054

Taula 2. Caps de bestiar per especie. Font: IDESCAT, 2019.

2013 2016
545.350 570.935
579.825 599.730

71.151 72.776
6.705.208 6.564.718
20.141 20.981
44.734.669 43.032.805
336.382 362.071
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(i) Bioestimulants, substancies que
promouen el creixement i desenvolu-
pament de les plantes, a més de mi-
llorar-ne el metabolisme. Aixd fa que
les plantes puguin ser més resistents
davant condicions adverses, plagues
0 malalties. Les tecnologies més ha-
bituals de produccié de bioestimulants
son la produccié de macro i microal-
gues i I'extraccid posterior d’amino-
acids, proteines, etc. Les esmenes
organiques amb suplements i sense
(p. ex., microorganismes) també han
mostrat activitat bioestimulant.

Exemples de recuperacié de fertilit-
zants d’alt valor afegit de la indUstria
agroalimentaria els podem trobar en
projectes com ara el FERTIMANURE'

(projecte H2020 recentment finangat) i
el Nutri2Cycle® que té per objectiu re-
cuperar nutrients de dejeccions rama-
deres amb I'objectiu final d'obtenir fer-
tilitzants fets a mida d'alt valor afeqit.

03.02. Valoritzacio energetica

La valoritzacid energetica majoritaria-
ment es basa en la recuperacié d’elec-
tricitat i/o calor de 'energia continguda
en els residus organics.

La principal tecnologia de valoritzacid
energeética aplicada a residus organics
és la digestié anaerobia que permet
utilitzar el biogas produit (@amb un PCI
aproximat de 22-25 MJ/m3) i transfor-
mar-lo en electricitat i/o calor. Aquesta

Tecnologia

Compostatge
Rentat acid
. Compost
Bio-assecatge Digestat
madilalls Micro-algues Biochar
Digestié Anaerobia S5 o
’ - Fosfor
Crio-concentracio Potassi
Fermentacio en estat liquid & solid
Residus "
agricoles b=
[
3
‘g CSistemes bio-electroquimics Biogas
o Acidificacié biologica bi;masllsa
o g i0-Oi
a Sistemes de membranes Syngas
Pirolisis & Gasificacio
Assecatge al buit Biogas
Py . AGVs
Precipitacio de nutrients T
Assecatge solar PLA
altres... PHA/PHB

Liots d’'EDAR
agro-industrials

tecnologia esta ampliament instaurada
a Catalunya en la industria transforma-
dora i, en menor mesura, al sector pri-
mari (agricultura i ramaderia).

També altres tecnologies de recupera-
Cio energética son en fase de desen-
volupament o encara no han tingut una
implantacié a escala industrial a Cata-
lunya en el sector agroindustrial. Par-
lem de tecnologies consolidades com
ara la pirdlisi o la gasificacio (produccid
de biooli amb un PCI de 30-40 MJ/kg o
syngas amb un PCl de 3a 5 MJ/Nmd) o
més innovadores com el bicassecatge
(produccid de biomassa amb PCl entre
7 i 12 MJ/kg) aplicat a residus de baixa
porositat (fangs i fems) i els sistemes
bioelectroquimics aplicats principal-

Valoritzacio

Nutrients, bio-estimulants i
esmenes organiques

RS
Esmenes
organiques

Nutrients i
bioestimulants

Energia

Electricitat

Productes d’alt valor afegit

“Building blocks”

Fitosanitaris,
enzims, aromes, i bioplastics
altres

Figura 3. Principals tecnologies de valoritzacié de residus i els productes obtinguts. Font: Elaboracio propia.
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ment al tractament d’aigles residuals.
Totes aquestes tecnologies presenten
un gran potencial per maximitzar la re-
cuperacio energetica futura de residus
organics del sector agroalimentari.

Les principals vies de
valoritzacio dels residus
organics son: productes
amb valor agronomic,
valoritzacio energetica i
produccio de monomers i
molecules d'interes.

Exemples de recuperacié energetica a
partir de residus en la industria agroali-
mentaria els podem trobar en projec-
tes com ara 'ENERGYCow® i I'NNO-
TRANSLACT* que tenen per objectiu la
valoritzacio energeética dels fems de vaca
(bicassecatge) i la del xerigot (digestio
anaerobia) generats en el sector lacti.

03.03. Productes d’alt valor afegit

La industria quimica utilitza diversos
monomers i molecules senzilles, princi-
palment derivades de recursos fossils,
per produir compostos més complexos
que s'utilitzen com a dissolvents, com-
bustibles, polimers, textils, nutrients,
aromes i productes farmaceutics.

Hi ha una gran varietat de tecnolo-
gies per a la valoritzacié de residus i
subproductes de la industria agroali-
mentaria en bioproductes d’alt interes
comercial com ara alcohols (etanol,
propanol, etc.), acids organics (acids
grassos volatils, acids lactic, citric,
succinic, itaconic, etc.), aminoacids,
enzims (cellulases, proteases, lipa-
ses, etc.), diamines i terpenoides, en-
tre molts d’altres. Les tecnologies més
utilitzades en lactualitat per obtenir
aquests productes son les fermentaci-
ons (liquides o solides). D’altra banda,
s’estan desenvolupant noves vies de
valoritzacid material mitjancant tec-
nologies ja consolidades com ara (i) la

valoritzacié del biogas per produir me-
tanol o fins i tot grafé o (i) I'extraccio
de compostos d’alt valor afegit com
ara fenols, olefines i parafines de pro-
cessos termics com la pirolisi.

Exemples de recuperacio de produc-
tes d’alt valor afegit a partir de residus
en la industria agroalimentaria, els po-
dem trobar en projectes com el VA-
LORA® o el DECISIVE® que tenen per
objectiu la produccié de bioplastics i
d’enzims a partir de residus organics.

Per saber-ne més

Rise Foundation. Nutrient Recovery and
Reuse (NRR) in European agriculture.
http://www.risefoundation.eu/images/fi-
les/2016/2016_RISE_NRR_Full_EN.pdf

EU Circular Economy - http://ec.europa.
eu/environment/circular-economy/index_
en.htm

EU bioeconomy strategy - https://ec.euro-
pa.eu/research/bioeconomy/pdf/ec_bio-
economy_strategy_2018.pdf

Més informacié sobre els projectes d’in-
vestigacio esmentats en el text:

" FERTIMANURE
https://cordis.europa.eu/project/
rcn/225254/factsheet/en

2 Nutri2Cycle
https://www.nutri2cycle.eu/

8 ENERGYCow
https://mon.uvic.cat/ct-beta/main-pro-
jects/#biodrying

4 INNOTRANSLACT
https://www.innotranslact.com

5 VALORA
https://mon.uvic.cat/ct-beta/main-pro-
jects/#valora

8 DECISIVE
http://www.decisive2020.eu/
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SALUT | ALIMENTACIO.
Els components bioactius o no-nutrients

01. Introduccio

Esta ben establert que una correcta
alimentacid és determinant per man-
tenir un bon estat de salut. Una dieta
suficient, completa i equilibrada és ba-
sica per disposar de tots els nutrients
energetics i plastics necessaris per
mantenir 'equilibri homeostatic.
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La manca de nutrients genera estats
de desnutricid que, malauradament
encara son molt freqlents a la nostra
societat i que també en masses oca-
sions acaba amb la mort de les per-
sones, molt sovint infants. La fam se-
gueix sent en moltes parts del ménien
el nostre mateix mon, una plaga dificil
d’eradicar en la societat actual.

Per contra, I'excés de nutrients gene-
ra obesitat, patologia associada a for-
ca malalties d’amplia prevalenga en la
nostra societat. Hipertensid, dislipe-
mia, diabetis tipus 2 i inflamacio sén
patologies molt sovint derivades de
I'excessiva acumulacié de triacilgli-
cerols propia de I'obesitat i que cada
cop més son les principals causes



de mortalitat en la part opulenta de
la societat.

Per tant, és clar que tant per defec-
te com per excés, I'alimentacié te un
rol cabdal en la salut de les persones
i que és basic mantenir una dieta su-
ficient, completa i equilibrada com és
la dieta mediterrania tedrica o com ho
son altres dietes que I'evolucié ha por-
tat a ser la manera habitual d’alimen-
tar-se de les poblacions.

Entre els components de la dieta, for-
mant part dels aliments, no només hi
trobem els components energgtics i
plastics que ens sén necessaris per
sobreviure. En formen part també el
que se'n diu no-nutrients, especial-
ment presents en els vegetals dels que
ens alimentem. Sén molécules que te-
nen funcions diverses en els vegetals,
que en les persones no tenen cap
funcié energeética ni plastica, perd que
interactuen amb el nostre metabolis-
me condicionant-lo parcialment. Ba-
sicament sén compostos fendlics una
familia molt amplia de molecules amb
funcions en els vegetals com la defen-
sa o proporcionar color a alguns flors,
perd també ho sén molecules com els
microRNA amb funcions de regulacié
de l'expressio dels gens inter-teixits.

Els no-nutrients son mole-
cules que tenen funcions
diverses en els vegetals,
que en les persones No
tenen cap funcio energetica
ni plastica, perd que inte-
ractuen amb el nostre me-
tabolisme condicionant-lo
parcialment.

Des de la meitat del segle passat s’han
estudiat els no-nutrients i la seva inte-
raccié amb els processos metabolics.
Avui sabem que poden interaccionar
amb proteines reguladores del meta-

bolisme, condicionant-ne la seva fun-
Ccid, especialment receptors nuclears
que controlen I'expressid de gens,
perd no nomeés. Actuen sobre protei-
nes, enzims o No, que en son les prin-
cipals dianes, perd també ho fan so-
bre molecules com els microRNA o en
processos com la disponibilitat de Zn
lliure a la céllula.

Normalment la interaccié dels com-
postos fendlics i la resta de bioac-
tius amb els processos metabdlics
afavoreix I'equilibri homeostatic. Es
a dir, condicionen el metabolisme en
sentit positiu, especialment quan es
consumeixen a dosis moderades. De
fet, d’antic que s’han emprat plan-
tes o extractes de plantes com a far-
macs precisament per l'abundancia
de no-nutrients, amb efectes sobre la
salut. D’aqui en deriva en bona part
la utilitzacié d’aquests no-nutrients, o
components bioactius, per la industria
ja que son la base per a produccio del
que anomenem aliments funcionals,
quan els bioactius s'incorporen a un
aliment, o nutraceutics, quan es con-
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sumeixen com a pindoles o xarops.

Els aliments funcionals i els nutraceu-
tics, produits per la industria alimenta-
ria o/i la industria farmaceéutica, tenen
un interes dual en la nostra societat.
D'una banda son estrategies impor-
tants en la prevencid de la salut mitjan-
cant el consum de productes naturals,
sense efectes secundaris i amb costos
molt baixos de produccioé, en compa-
racid amb els costos de produccio de
farmacs. D’altra banda el seu Us va as-
sociat a una intensa recerca, el que ha
condicionat una important transforma-
cié de la industria alimentaria.

02. Xenohormesis

La pregunta és: perque els compo-
nents bioactius, els no-nutrients, te-
nen un efecte positiu sobre la salut
de les persones?. Per explicar-ho va
sorgir el 2004, la teoria de la Xenohor-
mesis proposada pel grup de Sinclair
als EUA. Resumidament la teoria ex-
plica que els animals i les plantes han
co-evolucionat: les plantes, com a res-
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posta a diferents situacions d’estres,
fabriqguen un conjunt de fitoquimics
que son diversos i caracteristics de la
situaciod concreta d’estres, per exem-
ple estres hidric o estres per infeccid
de fongs; els animals en menjar les
plantes reben senyals que els informen
del estres rebut per les plantes. Aixo
permet als animals actuar en conse-
guéncia i modular els seus processos
fisiologics o bioquimics per adaptar-se
als resultats de I'estrés rebut pel vege-
tal. Aixi en anys de bona collita els se-
nyals rebuts afavoriran que els animals
procurin reproduir-se perquée tindran
prou aliments per les seves cries. En
anys de mala collita, la tendéncia sera
a no reproduir-se i acumular greixos
per sobreviure.

Tot i que és una teoria molt suggerent,
encara no esta acceptada de forma
general per la comunitat cientifica,
perd permet explicar molts fendmens
que fins ara s’han observat i dels que
costa entendre el perqué. Especial-
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ment perque el consum de fitoqui-
mics, components bioactius, té efec-
tes sempre positius. Sovint s’explica
atribuint-los propietats antioxidants, el
que pot explicar alguns dels fendmens
observats. Per0 no tots i per aixo la xe-
nohormesis és suggerent.

03. Recerca al grup de nutrige-
nomica

En el nostre treball de recerca centrat
en la nutrigenomica es a dir en estu-
diar com els components bioactius
interactuen amb els mecanismes d’ex-
pressio dels gens, basant-nos en la
teoria de xenohormesis, hem formulat
la seglent hipotesi: menjar fruits de
fora de temporada envia senyals er-
ronis a l'organisme que alteren el seu
metabolisme. Dit d’una altra manera,
la co-evolucié ens ha portat a estar
habituats a rebre uns determinats se-
nyals quan les fruites sén naturalment
madures, en una epoca determinada
de l'any. Si les mengem en una altra

epoca rebrem senyals erronies que al-
teraran el metabolisme.

Ho hem analitzat amb cireres, con-
sumides simulant I'estiu (18 hores de
llum, 6 de foscor) o simulant 'hivern (6
de llum, 18 de foscor). Les cireres ma-
duren i es consumeixen en moments
de dia llarg quan practicament no afec-
ten el metabolisme. En canvi quan es
consumeixen en moments de dia curt
afecten de forma notable el metabolis-
me. Per citar només un efecte impor-
tant: s’'observa un increment rellevant
de la resistencia a la insulina. Els re-
sultat son inicials, cal traslladar-los als
humans, perd son forca interessants ja
que suggereixen que cal incorporar un
factor addicional a la definicio de les
dietes saludables: el moment de l'any
en que es consumeixen els diferents
aliments. No se’ns escapa un impor-
tant argument per defensar els pro-
ductes de proximitat i temporada com
a productes a consumir per a mantenir
un bon estat de salut.

Els resultats del grup de
recerca en nutrigenomica
suggereixen que cal
incorporar un factor
addicional a la definicio
de dietes saludables: el
moment de 'any en que es
consumeixen determinats
aliments.

Més enlla d’aixd, hem fet experiments
amb consum de raim, en aquest cas
comparant raim obtingut d’'una finca
conreada ecoldgicament amb raim
d’'una finca veina conreada amb la ma-
teixa varietat perd no ecologicament.
Hem vist que els fitoquimics son clara-
ment diferents i per tant els senyals
que envien als humans que els con-
sumeixen soén també diferents, el que
sens dubte ha de tenir efectes diferen-
cials sobre el metabolisme.



No només l'estacionalitat i la forma
de conreu condiciona els efectes dels
productes vegetals consumits. També
’hora del dia en que els consumim.
Hem fet altres experiments, encara
amb resultats provisionals, que de-
mostren que els efectes dels compo-
nents bioactius no soén iguals segon
quina sigui I'hora del dia en que ens
consumeixen. Sovint no és mateix
prendre’ls pel mati en esmorzar que al
vespre en sopar. La crononutricié esta
agafant rellevancia.

La dieta afecta profun-
dament I'ecosistema que
configura la microbiota
intestinal.

També esta agafant rellevancia en el
context de la salut i I'alimentacio el
mon de la microbiota. Des de que les
noves tecnologies per sequenciar el
DNA estan a I'abast de tothom, s’ha
desplegat una intensa activitat de re-
cerca per comprendre la funcié de la
microbiota en el nostre organisme.
Hem pogut comprovar que la dieta
afecta profundament I'ecosistema
que configura la microbiota intestinal
i que hi ha una correlacié directa amb
'obesitat. Aixi s’ha demostrat que la
transferencia fecal provinent d’'una
parella de bessons, un prim i laltre
obeés, a rates primes les converteix en
obeses quan la femta prové del bessdé
obés i les manté primes quan prové
del prim. El conjunt dels components
dels aliments afecta, doncs, notable-
ment la microbiota; també els no nu-
trients tenen un efecte demostrat com
a prebiodtics.

Ens cal seguir treballant i aprofundint
en la recerca en components bioac-
tius, en crononutricid i en microbiota
per tal d’intensificar totes les oportu-
nitats d’emprar aliments o els seus
components per mantenir un correcte
estat de la salut de les persones.

Per saber-ne més
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Camp d'assaig de varietats d'enciam en zona periurbana (Agropolis, Viladecans). Foto: Fundacié Miquel Agusti.

El 1912 es crea I'Escola Superior
d’Agricultura de Barcelona (ESAB),
amb la pretensié d’aportar coneixe-
ment al mon agricola i fer avangar
'agricultura i la ramaderia del camp
catala, d’acord amb les necessitats de
la societat de comencament de segle.
Va ser una escola concebuda a imatge
de les escoles d’arquitectura i engi-
nyeries del moment, i amb I'esperit de
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formar professionals, perd també amb
la voluntat de desenvolupar tecnologia.
Aquella Escola, nascuda al cor de I'Ei-
xample de Barcelona, al carrer Urgell,
i que posteriorment es complementa
amb les instal-lacions a Torre Marimon
(Caldes de Montbui), passa per dife-
rents administracions fins al 2004 en
que s'integra a la Universitat Politecni-
ca de Catalunya (UPC). Des del 2005

disposa d’instal-lacions noves al Parc
Mediterrani de Tecnologia (Castellde-
fels) i a Viladecans, on gestiona la finca
experimental d’Agropolis.

L’Escola Tecnica Superior d’Enginyeria
Agraria de Lleida, actualment, junta-
ment amb la resta d’Universitats ca-
talanes, acull diversos graus i masters
de I'ambit agroalimentari. LEscola de



Lleida data de 1972, i la seva creacio
va fer que en aquella época, en ple-
na expansioé d’'una agricultura intensiva
basada en maximitzar els rendiments,
és questionés la presencia d’'una es-
cola d’agricultura a la ciutat. Relacio-
nar agricultura i ciutat, o I'espai rural i
'urba, sembla contradictori perquée es

Actualment es tendeix a
parlar de “sistema alimentari”
enlloc d’agricultura i ciutat o
de produccio i consum.

perceben com a realitats contraposa-
des per la recent desvinculacié de la
ciutat i el sol del qué s'alimenta la seva
poblacid. Com sabem, es tracta d’'una
percepcid recent que prové, en darrer
terme, dels canvis en el proveiment de
productes frescos per a l'alimentacid
que s'han esdevingut pel desenvolu-
pament de nous i més rapids mitjans
de transport des de la revolucio indus-
trial. Aix0 va permetre per primera ve-
gada en la historia separar el vincle es-
pacial, fisic i emocional entre el camp i
la ciutat. No obstant aixo, agricultura i
ciutat van néixer alhora. Va ser la capa-
citat per produir aliments suficients i de
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manera periodica la qual va donar lloc
als primers assentaments estables.
Totes les grans ciutats -i Barcelona no
n'és una excepciod- es van fundar so-
bre o al costat de terrenys fertils que
les feien possibles. Durant anys, la in-
terpretacié de la relacié entre agricul-
tura i ciutat com a conflicte ha donat
lloc a respostes aprofundint la seva
separacio radical.

Lexpansio de les ciutats i els creixents
problemes mediambientals han dut a
molts ciutadans a identificar agricultu-
ra amb naturalesa i, en consequéncia,
a interpretar el desenvolupament i les

Varietats tradicionals de tomaquet. Foto: Fundacio Miquel Agusti.
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activitats urbanes com una ‘agressio’
al medi rural i, per extensio, al medi
ambient. Amb tot aixd han fet replan-
tejar aquesta relacié —i en especial
la seva distancia- com un factor clau
d’adaptacio. Aixi, no parlem per se-
parat d’'agricultura i ciutat, o de pro-
duccid i consum, sind de sistema ali-
mentari o del menjar com a flux que
permet treballar molts dels desafia-
ments als quals ens enfrontem i que
estan intimament relacionats. Estem
veient com canvien les ciutats, com
s’incorporen horts a les escoles, als
espais municipals, als parcs... no per-
segueixen un objectiu productiu en
si mateix, perd avui contribueixen en
gran manera a sensibilitzar al consu-
midor urba i aportar beneficis a qui la
practica.

La Fundacio Miquel Agusti
és la responsable de
conservar, estudiar i retornar
a la pagesia catalana la
col-leccio de varietats
tradicionals ubicada a
I'ESAB i amb més de 2000
entrades, per tal de
conservar els recursos
fitogenetics de Catalunya.

Es en aquest context on pren forca i
valor la presencia d’una escola d’En-
ginyeria Agroalimentaria en aquest
entorn urba i el compromis d’aquesta
per treballar tot I'espectre d’aquesta
relacio. Un repas rapid de l'activitat
de 'ESAB permet veure que aguesta
abasta ambits de recerca i transfe-
rencia tant diversos com I'agronomia,
'enginyeria alimentaria i ambiental,
d’una banda, o la gastronomia i el pai-
satge, de laltra, incloent-hi el desen-
volupament rural. So6n exemples
d’aquest activitat de recerca a 'ESAB
I'estudi sobre la problematica en I'Us
d’aiglies regenerades com a recurs
hidric per als cultius d’horta o la uti-

52

litzacio de llots de depuradores com
a recurs fertilitzant o valorar I'impacte
de la contaminacio atmosferica en les
produccions horticoles de zones urba-
nes. Sempre amb la voluntat de pro-
moure un Us responsable dels recur-
S0s, la seva implicacié en la produccid
horticola i en la seguretat alimentaria.
Altres grups de recerca de la UPC es-
tan treballant en el desenvolupament
de tecnologia puntera per a ser apli-
cada en l'agricultura a fi de reduir in-
puts, ser més sostenibles i contribuir
al desenvolupament de I‘Agricultura
4.0. En relacié a la conservacio de
'agrobiodiversitat, des de l'any 1992
a 'ESAB s’ha dut a terme una feina
meticulosa, recollint material vegetal
de varietats agricoles tradicionals per
conservar els recursos fitogenetics de
Catalunya, per la qual cosa es va crear
el Banc de Germoplasma de varietats
horticoles de Catalunya, que es troba
fisicament a 'lESAB. Aquest banc és
la col-leccio ex situ de referéncia a Ca-
talunya en espécies horticoles, i esta
format per una colleccié de varietats
tradicionals amb més de 2.000 entra-
des. La Fundacié Miquel Agusti (www.
fundaciomiquelagusti.cat), creada l'any
2007, és la responsable de conservar,
estudiar i retornar a la pagesia catala-
na aquesta colleccio. Lentitat treballa
amb l'objectiu de publicar en accés
obert aquesta llibreria genetica, a tra-
vés de diferents projectes vinculats
al sector productiu, perd també en
ambits com l'agricultura social (www.
tomaliers.cat) o impulsant associaci-
ons de productors entorn el cultiu de
determinades varietats tradicionals
(www.espigallsdelgarraf.cat). Pel cami
el grup de recerca ha publicat nom-
brosos treballs cientifics on dissecci-
ona la variabilitat genetica existent en
els cultius tradicionals, s’identifiquen
les caracteristiqgues que singularitzen
aquestes varietats en el mercat i el seu
vincle amb el territori. Alhora, I'equip
desenvolupa diferents programes de
millora genetica que tenen per objec-
tiu seleccionar noves varietats compe-
titives agronomicament i amb elevada
qualitat sensorial i nutricional, posant

a disposicid del sector varietats com
la mongeta del Ganxet “Montcau”, el
fesol de Santa Pau “Croscat”, els cal-
cots “Roquerola” i “Montferri” o el to-
maquet “Montgri”.
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LA GASTRONOMIA COM A AMBIT
ACADEMIC | CIENTIFIC

Mozzarella di mandorle. Exemple de la interaccio entre la ciéncia i la cuina. Foto: web https.//www.innaturale.com/

01. Antecedents

Un del primers intents seriosos d’ana-
litzar a Catalunya el paper de la gastro-
nomia, en la seva dimensié global, mul-
tidisciplinar i multisectorial, ha estat la
redaccio del Pla de la Gastronomia de
Catalunya de 2017 impulsat pel Depar-
tament d’Agricultura, Ramaderia, Pes-
ca i Alimentacioé. En tot el document,
com ja es va indicar en les diferents co-
missions d’experts, es troba una man-
ca de definicio i diferenciacio entre allo
que generalment entenem com alimen-
tacio i aquells aspectes que ens haurien
d'ajudar amb la definicidé de gastrono-
mia i explicar-nos-en les possibilitats.
La gastronomia és considerada com
una part del macroambit de I'alimenta-
Cid (avui entes com a sistema alimentari
global) perd amb una influencia notable
en molts altres ambits i sectors.

Alguns dels ambits d’actuacid de la
gastronomia estan ben definits en
aquest Pla: el seu paper i el del turisme
en el desenvolupament local i territorial
i el seu paper com a patrimoni culi-
nari i gastronomic. Igualment, esta ben
definida la influéncia de la gastronomia
en la restauracio i el paper que hi juga
la comunicacio, en especial amb la in-
fluencia de les noves tecnologies de
comunicacio digitals.

No obstant aixo, la idea de la gastro-
nomia com a ambit académic o com
a ambit de recercai innovacio no esta
ben consolidada ni definida. Tampoc
s’han definit, de manera clara les li-
nies prospectives d’influencia de la
gastronomia en el futur d’Europa
Horitzé 2020 (UE), programa que de-
senvolupara les estratégies europees
entre els anys 2021 i 2028.

La perspectiva que oferim avui en
aquest article té a veure amb aquests
problemes i reptes que estan inclo-
S0s en els seguents apartats del Pla:
gastronomia i formacio, gastronomia i
innovacio, i amb un dels ambits d’apli-
cacié que sembla més clar per la gas-
tronomia a Catalunya: la gastronomia,
la nutrici¢ i la salut (que alguns entorns
denominen “gastronomia nutricional”).

02. El Concepte de gastronomia

Entenem que en els ultims anys, a més
dels aspectes historics del concepte
de gastronomia (descrits per J.A. Bri-
llat-Savarin a Fisiologia del Gust) i dels
aspectes sectorials com el turisme o
la restauracio, s’ha obert un nou moén
d’activitat de la gastronomia que com-
porta una nova definicid academica
més multidisciplinar on les ciéncies
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experimentals i les enginyeries que
s’hi apliquen ofereixen noves oportu-
nitats economiques i d’oferta de fei-
na. La formacié superior, entesa com
a desenvolupament de I'EEES (Espai
Europeu d’Ensenyament Superior) que
inclou la formaci¢ culinaria i gastrono-
mica professional, de grau superior, i
la formacid universitaria en cuina i gas-
tronomia, és avui una gran oportunitat
per la modernitzacid del sector més
enlla de les activitats formatives en
agroalimentacié ja consolidades.

Qui millor ha intentat explicar el futur
que se li obre a la gastronomia a Ca-
talunya en relacié a la seva definicio i
aplicacions ha sigut la Fundacio Alicia,
que ha desenvolupat la idea de gastro-
nomia com a “I'art de preparar bé els
aliments perque siguin més sans (nu-
tricid), més bons (sensorialment i emo-
cionalment), i més sostenibles”. Per
aixo, es promou la formacio, la divul-
gacio i la creacio del coneixement cu-
linari, i la seva aplicacié a la innovacio;
des de la seva creacid la preocupacio
per la gastronomia ha entrat parcial-
ment en els claustres academics, en
general conservadors, de les univer-
sitats catalanes i espanyoles a través
de noves ofertes de graus 0 masters.
Daltra banda, a la recerca gastrono-
mica encara li costa de diferenciar-se
de la recerca agroalimentaria i trobar el
seu lloc amb una identitat propia que
permeti avangar cap un ecosistema
de coneixement i d’innovacié gastro-
nomic, ric i divers, de forma analoga a
com es va consolidar a casa nostra la
biotecnologia.

03. La Gastronomia com a Cien-
cia: Leducacio superior en gas-
tronomia.

Quan parlem de gastronomia i arts cu-
linaries, i ens volem referir a les ofertes
i activitats universitaries relacionades,
no podem deixar de parlar del projec-
te del Basque Culinary Center (BCC),
peca estrategica de la Facultat de Ci-
encies Gastronomiques de la Mondra-
gon Unibersitatea del Pais Basc. Nin-
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gu va saber llegir com ells el futur de
la gastronomia com a eina de conei-
xement, de recerca i d’'innovacio, més
enlla dels aspectes consolidats del tu-
risme i del patrimoni gastronomic. La
presentacid a ANECA, l'any 2011, del
seu programa de grau sobre Gastro-
nomia i Arts Culinaries, la complemen-
tacié amb masters especifics, la crea-
cié d’'un programa de tercer cicle i la
potenciacié del doctorat, formen part
d’'una estrategia de pais, complemen-
tada oportunament amb la important
inversio d’'una infraestructura d’excel-
lencia dimensionada per posicionar-se
com a centre de formacid i de recerca
internacional. Cal considerar que Fun-
dacié Alicia disposa d’uns 2000 m2
en un edifici de 2007 d’'una qualitat i
disseny extraordinaris, amb un cost
de 5,6M€, que es troba en el complex
cultural-turistic de Mon Sant Benet i
que el BCC és un centre amb 15.000
m2 construits, que es va finalitzar I'any
2011 amb una inversié de 17M€ i que
es troba situat al Parque Tecnoldgico
de Miramon.

La Universitat de Barcelona, va apor-
tar dos dels seus millor professors al
disseny del projecte de la Fundacid
Alicia, els Doctors Antoni Riera i Jesus
Contreras i més recentment va lide-
rar, en collaboraciéo amb ESAB-UPC,
CETT-UB i Fundacié Alicia, el primer
grau interuniversitari (UB-UPC) de Ci-
encies Culinaries i Gastronomiques
que es va posar en funcionament el
curs 2014-2015.

A partir de la implantacié de I'EEES
s’han iniciat, a Espanya, diferents ini-
ciatives d'ofertes de graus i masters
amb una clara finalitat de promocid
de la gastronomia (taula 1). General-
ment, podem entendre que hi ha un
grup de titulacions relacionades amb
'entorn gastronomia i empresa. En
aquest grup hi ha una part de I'oferta
de les universitats privades; un segon
grup que promou el caracter cientific
multidisciplinari amb un aprofundiment
de la gastronomia i les ciencies experi-
mentals i de la salut. Ho promouen les

facultats de Farmacia o les facultats
de Ciéncies. Hi ha un tercer grup amb
una clara vocacié mixta entre la poten-
ciacio de les Arts Culinaries i les Ci-
encies Gastronomiques, on clarament
trobem al BCC de Mondragon Uniber-
sitatea, entre d'altres.

Una segona aproximacié ens indica
que la preparacié per aquesta “acade-
mitzacié de la gastronomia” pot venir
d’una formacié universitaria en Giencia
i Tecnologia dels Aliments (CTA), o d’al-
tres graus relacionats, complementa-
da amb uns masters d’especialitzacio
en Ciencies Gastrondmiques de 60
ECTS. Una situacié mixta amb graus i
masters gastronomics i un inici de raci-
onalitzacio del doctorat I'nem de con-
siderar al BCC, centre que avui porta
un fort avantatge i una claredat enve-
jable en l'estrategia de situar-se com
institucié de referencia internacional.

Aquest any 2019 s’esta realitzant un
estudi de racionalitzacio de I'oferta uni-
versitaria espanyola (una espéecie de
“libre blanc”) a partir de la iniciativa de
la “RED de Campus de Excelencia In-
ternacional con actividad Agroalimen-
taria” (Fundacion Triptolemos) i 'agén-
cia d’acreditacio espanyola ANECA.

04. L’evolucio de la gastronomia
com a ciencia

La gastronomia, entesa com a activitat
culinaria, presenta una activitat dilatada
a I'Europa del segle XX: des de la Nou-
velle Cuisine Francaise fins 'arribada de
Ferran Adria amb el restaurant elBulli.
No obstant, el dialeg entre els cuiners i
els cientifics s’ha dut a terme amb dife-
rents intensitats a través dels segles XIX
i XX. Un del fets més remarcables va
ser el 14 de marg de 1969, quan el fisic
Nicholas Kurti (Budapest 1908-Oxford
1998), del Clarendon Laboratory de
la Universitat d’Oxford, va fer una in-
tervencié davant els membres de The
Royal Society (Londres) en els mitics
Friday Evening Discourses amb el titol
The Physicist in the Kitchen. Posterior-
ment, entre els anys 1986 i 1987 Kurti
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Dates

1/6/2011 ANECA
6/1/2012 BOE
15/7/2016 (S)

UNIBASQ
7/7/2017 (RA)
UNIBASQ

24/12/2015 BOE
29/9/2016 (PE) BOE

15/12/2015 BOE
21/1/2016 (PE) BOE

15/12/2015 BOE
21/1/2016 (PE) BOE

31/3/2015 ANECA
15/12/2015 BOE
29/1/2016 (PE) BOE

23/9/2013
ANECA (240)
7/12/2016
ANECA (180)
5/2/2018 BOE

22/4/2014 ANECA
4/11/2014 (PE) BOE
6-1-2012 (PE) BOE

En verificacio
Curs 2019-2020

26/1/2017 BOE

30/7/2014 ANECA
20/2/2015 BOE
18/3/2015 BOE

https://www.uv.es/uvweb/grau-ciencies-gastronomiques/ca/
(8) https://www.cett.es/es/oferta-academica/cursos/grado-de-ciencias-culinarias-y-gastronomicas/presen-

https://www.ucam.edu/

estudios/grados/gastronomia-presencial (7) https://www.ufv.es/estudiar-grado-gastronomia-madrid/ ; (8) https://www.uma.es/facultad-de-turismo/cms/base/ver/
base/basecontent/113677/grado-en-ciencias-gastronomicas-y-gestion-hotelera/ (Documento RED CEls Agroalimentarios /F. Triptolemos & ANECA 2019)

Taula 1. Oferta de nous graus i masters relacionats amb les Ciencies Gastronomiques. Font: Elaboracio propia.
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va aconseguir que cientifics d'arees de
coneixement molt diverses, membres
de The Royal Society, escrivissin sobre
cuina, en especial sobre fets o proces-
sos culinaris, des de la seva experien-
cia cientifica. El resultat va publicar-se
en un llibre historic, But the Crackling is
Superb (1988). Cal recordar que, du-
rant aquella época, a Catalunya, s’havia
publicat el libre d’Actes del | Congrés
Catala de la Cuina (1984).

De la relacio entre N. Kurti i un jove
doctorand frances, Hervé This, en sur-
ten un conjunt de publicacions sobre el
concepte de molecular gastronomy, un
terme evolutiu nascut de “la fisica i la
quimica dels processos culinaris” (Mo-
lecular and Physical Gastronomy 1988,
N. Kurti & H. This) que busca entrar en
'academia com a disciplina cientifica.

Un grup de cuiners i cientifics innova-
dors de la cuina dels anys 90 va establir
una trobada anual en un dels entorns
de prestigi d’esdeveniments culturals i
cientifics (Centro Ettore Majorana, cre-
at al 1963 pel fisic Antonio Zichichi), la
ciutat d’Erice a lItalia, que va prendre
el nom d’Erice Workshop Science and
Gastronomy, va evolucionar posterior-
ment en la International Workshop on
Molecular and Physical Gastronomy i
finalment s’ha consolidat, a partir de la
mort de Kurti 'any 1998, amb el ter-
me global d’International Workshop on
Molecular Gastronomy (1999-2004).

Ferran Adria, xef indiscutible que es
troba al capdavant d’'un moviment cu-
linari extraordinari després de crear
Fundacio Alicia (2004), inaugurar l'es-
pai culinari d’Alicia a Mén Sant Benet
(2007), i ser nomenat doctor honoris
causa per la Universitat de Barcelona
(17 de desembre de 2007), va promou-
re, simultaniament fora de Catalunya,
una nova accié d’apropament dels ci-
entifics i els grans cuiners de final del
segle XX. S’inicien, d’aquesta mane-
ra, els Science and Cooking Lecture
Series Harvard University a partir d’'un
acord (MOU) signat el 10 de desembre
de 2008 per F. Adria, en nom d'elBulli
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& Fundacié Alicia, i els responsables
de la Harvard School of Engineering
and Applied Sciences. S’ha anat ce-
lebrant de forma continuada als EUA
durant els darrers deu anys.

D’altra banda, els dies 4 al 6 de mar¢
de 2019 ha tingut lloc a Barcelona,
a I'Edifici Historic de la Universitat
de Barcelona, el congrés Science &
Cooking World Congress Barcelona
2019, presidit per Pere Castells, inici-
alment membre del departament ci-
entific d’elBullitaller (2003), incorporat
al projecte de Fundacié Alicia com a
responsable del Departament d’Inves-
tigacid cientifica i gastrondmica durant
el periode 2004-2012 i que va formar
part, posteriorment i fins a I'any 2016,
de la Unitat UB-Bullipedia al Cam-
pus de I'Alimentacié de Torribera. Al
congrés hi han assistit investigadors,
acadéemics, cuiners innovadors i co-
municadors involucrats en la Ciencia
Culinaria i Gastronomica actual i re-
lacionats amb el dialeg obert entre la
ciéncia i la innovacio culinaria establert
des de fa 25 anys.

05. Nous ambits cientifics que
construeixen el coneixement
gastronomic.

Durant els tres dies de Congrés, es van
comunicar els millors exemples d'insti-
tucions dedicades a la potenciacio del
coneixement culinari amb conferencies
que indicaven la importancia de les in-
vestigacions que s’estan desenvolupant
en el moén culinari. El valor de les aplica-
cions relacionades amb la gastronomia
i les ciencies culinaries es van posar de
manifest en altres sectors com ara la
salut i la industria alimentaria, i també
en la industria de la restauracio i de la
gastronomia. De la mateixa manera, es
va destacar el paper de la gastronomia
com a factor de desenvolupament eco-
nomic regional. Per acabar, el nucli pro-
motor del Congrés format per cuiners
i cientifics va publicar una declaracio,
Science & Cooking Barcelona, sobre la
necessitat que les administracions i els
agents implicats valorin el paper de la

gastronomia cientifica com a base del
nou coneixement gastronomic i de la
innovacio culinaria.

Finalment, s’han anat consolidant nous
ambits de coneixement al voltant de
la gastronomia en les darrers anys se-
guint el cami que, de bon comenga-
ment, s’ha fet entre la gastronomia i el
turisme, el patrimoni i 'agroalimentacio.
Alguns dels ambits relacionats amb la
gastronomia que presenten avui major
atencio es troben descrits en la Taula 2.

06. Congrés “Science and
Cooking “ Copenhagen 2018
- Barcelona 2019: Una mira-
da holistica de la cuina.

Una de les eines utilitzades per avan-
car en la definicié del marc acadéemic
i de recerca de la gastronomia i la cui-
na, enteses com a ciéncies culinaries
i gastronomiques, és la realitzacid de
congressos periodics de curta dura-
da organitzats per les institucions que
lideren aquest nou ambit de coneixe-
ment. Cal constatar el lideratge de la
Universitat de Copenhagen, a través
del seu Department of Food Science
(UCPH FOOD), com entitat organitza-
dora del Simposi “Science & Cooking”
amb el nom GASTRO-SCIENCE-CHEF
2018 realitzat els dies 23 i 24 de maig
de 2018 i celebrat en els espais del
Frederiksberg Campus

Les iniciatives dels darrers 25 anys ex-
posades en aquest tipus de trobades,
liderades pels ecosistemes innovadors
alimentaris i culinaris, s’han centrat en
Harvard als EUA, en Oxford al Regne
Unit i en Copenhagen a Dinamarca.
Han arribat a casa nostra aquest 2019
amb el congrés Science & Cooking
World Congress Barcelona 2019 una
iniciativa integrada en el lll Congrés
Catala de la Cuina 2018-2019.

De les diferents aportacions dels po-
nents, dues intervencions van confir-
mar la necessitat d’aprofitar I'actual
relacié xef-investigador. Una va ser
de Joan Roca i Salvador Brugués:



Disciplina

Gastronomia
Molecular

Gastronomia
Computacional

Gastronomia
Nutricional

Neurogastronomia

Gastrofisica

Gastronomia &
Fermentacio

Enginyeria
Gastronomica

Creacio

N. Kurti i H. This (1988)

J. Risbo, O.G. Mouritsen,
H.B. Frost, J.D. Evans
&B. Reade (2013)

S. E. Ahnert (2013)

A. Bidal-Chanal & M. Vila
(2017)

V. Navarro, G. Serrano,
D. Lasa Andoni L. Aduriz,
J. Ayo. (2012)

Monica Povedano, Nuria
Proyecto Fundacion
Luzon & Iberostar

Pere Clavé & Pilar Garcia
Peris (2015 32 Ed.)

Gordon M. Shepherd
(2006)

Miquel Sanchez Romera
(2008)

Charles Spence

Charles Spence & Betina
Piqueras-Fiszman

René Redzepi & David
Zilber

José Miguel Aguilera

Institucio

University of Oxford &
INRA-Paris

University of Cambridge

Universitat de Barcelona

AZTI &
Restaurante Mugaritz

Bellvitge Hospital
Universitari (IDIBELL)
Universitat de Barcelona
Fundacio Alicia

Hospital de Matard
Fundacio Alicia

Columbia University

University of Oxford

University of Oxford
Wageningen University

University of Copenhagen
& NOMA The Nordic
Food Lab

Pontificia Universidad
Catdlica de Chile

Referéncia

H. This, “Molecular
gastronomy is a scientific
discipline...” Flavour 2013,

2:1, 1-7.

“Culinary Science in
Denmark: Molecular
Gastronomy and Beyond”
J. Culinary Science &
technology 11, 111-130
(2013)

“Network analysis and
data mining in food
science: the emergence of
computational.
gastronomy”;
Flavour 2:4 (2013)

Cooking and Nutritional
Science: Gastronomy goes
further” Int. J. Gastronomy

& Food Science, 1, 37-45
(2012)

Estudio de la disfagia en
pacientes con Esclerosis
Lateral Amiotrodfica (ELA)
y la mejora de su calidad
de vida con gastronomia
nutricional personalizada”
2017-2018

“Guia de Diagndstico,
Tratamiento Nutricional y
rehabilitacion de la disfagia
orofaringea” Ed. Glosa
Barcelona, 2015.

“Neurogastronomy” 2012
Columbia University Press

“Neurogastronomia:
La inteligencia emocional
culinaria” 2008 2aEd.
Grupo Saned, Madrid
(2008)

“Gastrofisica” Ed Paidods,
Barcelona 2017

“The perfect meal:
The multisensory Science
of Food” Wiley Blackwell,

Oxford, 2014

“Le guide de la
fermentation du Noma”
(2018) Editions du Chéne

Ingenieria Gastrondémica
eBook
Ediciones Universidad
Catdlica de Chile,
Santiago, 2011
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Paraules clau

Ciencia aplicada
ala cuina
Gastronomia Cientifica
Ciencia Culinaria i
Gastronomica

Big Data aplicat a
gastronomia
Interaccions entre
aliments i medicaments
Gestio del coneixement
gastronomic

Textures Apeténcia

Malalties croniques i gust
Malnutricio
Nutricié Personalitzada

Gastronomia de
I'Envelliment
Disfagia i control de la
textura

Alimentacio i
neurociencies
Intel-ligencia emocional
culinaria
Ciencies sensorials
culinaries

Ciencies gastronomiques
de la percepciod
Percepcio, consumidor
i alimentacio
Neuromarketing

Microbiota intestinal

Enginyeria d’aliments
microestructres
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Historia i
Antropologia de la
Gastronomia

Patrimoni
i Turisme
Gastronomic*

Gastroeconomia*

Jesus Contreras i ODELA
A. Riera Melis
M. A. Pérez Samper

F. X. Medina

M. Bernardo,
R. Escalante i A. Arbessa

Universitat de Barcelona

Universitat Oberta de
Catalunya

Universitat de Barcelona

“Alimentacion y cultura.
Perspectivas
Antropoldgicas”, ARIEL,
Barcelona, 2004
Gastronomia y politica en
los banquetes
cortesanos de la Baja Edad
Media. En La
alimentacion en la Corona de
Aragon. R. Melis Ed., Lleida
65-100, 1995
Mesas y cocinas en la
Espafia del siglo XVIlI, Gijon
TREA, 2011

Atles del Turisme
de Catalunya
Gastronomia i rutes
enogastronomiques

“El éxito internacional
de la cocina catalana. Mas
alla de la creatividad i la
innovacion”.

UB Edicions. 2019

Cultura gastronomica
i culinaria
Antropologia de
I'alimentacio
Historia de la
gastronomia i la cuina

Patrimoni gastronomic
Turisme gastronomic

Gestio de negocis
gastronomics
Grastroemprenedor

Taula 2. Gastronomia com a ciéncia: ambits cientifics. Font: Elaboracié propia.

“El paper de la ciencia en la recerca
culinaria del Celler de can Roca”. A
I'altra, de I'excellent duet format per
Davide Cassi (Universitat de Parma) i
Massimiliano Alajmo (Le Calandre) es
va poder apreciar com la ciéncia ajuda
a l'excel-lencia culinaria amb I'explica-
cié de diferents plats i tecniques.

07. Conclusio: Una oportunitat
per Catalunya.

Tot i la perdua d’oportunitats de Ca-
talunya en relacio a d’altres pols gas-
tronomics europeus, hi ha prou caliu
per establir una politica estrategica
catalana en I'Horitzé 2025 que, sortida
del Pla de Gastronomia de Catalunya,
agrupi totes les iniciatives, instituci-
ons, actors i experts al voltant d’'una
proposta que permeti, finalment, po-
sicionar-nos al mén amb un projecte
estructurat i coherent.

Per saber-ne més

Projecte ALICIA: www.alicia.cat
http://jaumeprat.com/ca/clotet-pari-
cio-adria-fundacio-alicia/
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OLIVE, M, CASTINEIRA, A, LOZA- FP. MILLER, A. F. VANDOME, J.
NO, JM. (2010) “Mdn Sant Benet: McBREWSTER, Eds. (2010) Molecular
Utopia, Ambicid i Passid. Un cas de Gastronomy, Alphascript Publishing
lideratge territorial ala Catalunya Central”. Bar- ~ (VDM).
celona ESADE. Catedra Lideratges i Gover-
nan¢a Democratica, pags. 1-95. Barcelona

Autoria

Il CONGRES CATALA DE LA CUINA 2018-
2019. Science & cooking world congress.
Barcelona 2019.
www.congrescataladelacuina.cat.
www.cienciaicuina.cat

UB. Campus de I'Alimentacié de Torribera:
www.ub.edu/campusalimentacio

Discurs Claudi Mans Honoris causa Ferran
Adria:  https://cercabib.ub.edu/ii/encore/re-
cord/C__Rb18176387lang=cat

CETT-UB. Escola superior d'hoteleria i
Turisme:
www.cett.es

ESAB-UPC. Escola Superior d'Agricultura
de Barcelona:
www.upc/esab.edu

Projecte la Masia. Restaurant Celler de
Can Roca:
https://cellercanroca.com/menu/menu.html

Axel Bidon-Chanal Badia

. Dept. de Nutricid, Ciencies de

Alimentacio i Gastronomia.
Campus de I'Alimentacio

de Torribera

Facultat de Farmacia i
Ciencies de I'Alimentacid. UB.
abidonchanalb@ub.edu

Marius Rubiralta Alcaniz

. Dept. de Nutricio, Ciencies de

'Alimentacié i Gastronomia
Campus de I'Alimentacio

de Torribera

Facultat de Farmacia i
Ciencies de I'Alimentacio. UB.
mrubiralta@ub.edu
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INNOVACIO | TURISME EN EL SECTOR
AGROALIMENTARI: estrategies de
cooperacio entre diferents agents

Associacions

i clisters industrials
sectorlals

INNOVACC ACES

D0s ACIC-Gi
Confrarios MCH

e pescadors  AECPA
ABAIA-GI FHC-GI
AECORK otc

; Sector
Centres mixtos Economic
amb empreses

Cantre dinnovacid
en Gastronomia de Girona

(El Caller de Can Roca
i Universitat de Girona)

Empreses
iinstitucions sectorials

Gonraus axtensius Tecnologia

i fuiters alimentaria
Indiistria carria Maquinéna

dal pore processatalimants
Inddstria listera Gastronomis

Pascaiaquicultura

Administracié
DARF

ACSA

Diputacié da Girana
Consalls Comarcals
Ajuntamants

Agents

Catedres UdG + Ajuntaments
Catadra Viticultura | Enclogia [Figueras)
Catedra Gastronamia, Cultura i Turisrma
{Calonga-St Antoni)

Catadra Estudis Maritims (Palamds)

Territorial

Campus Alimentacié
| Gastronomia

UdG Coneixement
/ i Tecnologia

Administracié
publica

Plataformes d’innovaci6 oberta
Domus Sent Sovi (Hostalric)
Food Lab (Riudallots de la Salva)

Museus i espais de divulgacié

Museu delanxolva  Museu del Espai deCan
ide la Sal Vi Castallce Rubies
Espai dal paix Parelada Museu de la
Musel Gala Museu del Confitura
Galata ViGallers
Coll da RosesWing  Santamaria
Family Musaum Musau de (Ol

Instituts associats

Fundacio Alicia
Fund. Agrotarritor:

IRTA Monels
IRTA Mas Badia
CEAB(CSIC)
Instituts de recerca UdG
Grips de recerca UdG
Parz UdG
IMTEA
IMA
INSETUR
IdIBGi

Serveis técnics UdG
Hivarnacles exparimentals UdG
Sarvais Tecrnics de Recerce UdG

Institucions vinculades al Campus d’Alimentacié i Gastronomia de la Universitat de Girona en relacié amb la quadruple hélix. Font: Campus

d’Alimentacio i Gastronomia de la UdG.

01. Introduccio

La distinci¢ de Catalunya com a Regid
Europea de Gastronomia I'any 2016 va
obrir les portes a una projeccio de la
imatge internacional del turisme gas-
trondmic catala en el moén i va suposar
una oportunitat per reflexionar sobre
els reptes de la gastronomia catalana
en els proxims anys. La candidatura es
va basar en tres elements: el producte
local, el territori i la cuina i va ser l'oca-

sid per treballar de manera conjunta
el Departament d’Agricultura, Rama-
deria, Pesca i Alimentacio, a través de
la Promotora d’Exportacions Agroali-
mentaries Catalanes (PRODECA ) i el
Departament d’Empresa i Coneixe-
ment, a través de I'Agencia Catalana
de Turisme.

En paral-lel, la Universitat de Girona
consolida el projecte dels Campus
Sectorials, que son plataformes relaci-

La Universitat de Girona,

a través dels Campus
Sectorials i de les Catedres,
busca una implicacio activa
entre el mon academic,
I'ambit empresarial, les
administracions publiques

I la societat.
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onals creades amb l'objectiu de facilitar
proactivament el treball en xarxa entre
les empreses i institucions i la Universi-
tat de Girona. Aquest projecte esdevé
l'estrategia territorial de la UdG per do-
nar resposta al repte de 'especialitza-
ci¢ intelligent impulsat per la Uni¢ Euro-
pea, que a Catalunya s’ha implementat
mitjangant el programa RIS3Cat. Sig-
nifiquen, a més a més, un canvi de
paradigma pel que fa a les relacions
entre els agents de la quadruple helix
dels ecosistemes innovadors de cada
sector socioecondomic. Cal remarcar

que, si bé a Catalunya hi ha experien-
cies de transferencia de coneixement
molt reeixides, la iniciativa dels Campus
Sectorials de la UdG en el seu conjunt

és practicament inedita en el sistema
universitari catala, en el sentit que in-
corporen una aproximacio basada en la
deteccid de necessitats (market driven)
que representen un esforg d’especialit-
zacio intelligent de tota una Universitat
i del territori que I'envolta.

A més dels Campus, la Universitat de
Girona també compta amb altres uni-
tats que li permeten una millor interre-
lacio amb el territori. Amb relacio als
sectors agroalimentari i turisme, cal-
dria destacar, entre d’altres, dues ca-
tedres: la del Viil'Oli de I'Emporda de
Figueres i la de Gastronomia, Cultura
i Turisme de Calonge-Sant Antoni.
Ambdues tenen com a objectiu comu

la difusid de la cultura dels productes
agroalimentaris en tres vessants ba-
sics: el foment de la divulgacio, de la
formacid i de la investigacid.

02. Investigacio i transferencia en
‘ambit del turisme  gastronomic

ACCENT Gastronomy

La Universitat de Girona va coordinar
el projecte ACCENT Gastronomy, un
projecte COSME finangat per la Unio
Europea que tenia com a objectiu
adaptar les experiéncies de turisme
gastronomic a persones amb disca-
pacitats sensorials. Lobjectiu és oferir
ales PIME, als professionals del sector

4 e~
Taula rodona de la inauguracid del Ill Congrés Catala de Cuina a Girona,
amb la participacio de cuiners i estudiants de cuina). Foto: Comissio Ter-
ritorial de Girona del lll Congrés Catala de Cuina.
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Sessions de formacid del projecte ACCENT Gastronomy a la cooperativa
Empordalia. Foto: Neus Crous.



Visita turistica al celler cooperatiu d’Espolla.
Foto: Jesus Francés.

i als emprenedors eines per desen-
volupar una oferta de turisme gastro-
nomic accessible. Entre les activitats
meés rellevants del projecte, hi havia la
identificacio de les necessitats de les
persones amb discapacitat quan es
visiten espais de turisme gastronomic
(incloent centres d’interpretacid i mu-
seus, espais de produccid com ara
cellers i restauracio) i el desenvolupa-
ment de sessions de formacio.

MEDFEST

El projecte MEDFEST, en qué participa
la Universitat de Barcelona i del que la
Universitat de Girona és membre del
Comite Assessor, esta finangat per un
programa MED de la Uni¢ Europea. El
seu objectiu és crear experiéncies turis-
tiques basades en el patrimoni culinari
per desenvolupar les regions interiors

Grup de participants en una de les activitats
d’Enokaiak que es fan a 'Emporda. Foto: Pau
Calero. SKKaiaks.

de manera sostenible. Per tant, un dels
focus és la implicacid dels productors
locals i el respecte envers I'entorn local
i la tradicié. En 'ambit de Catalunya, la
regid que ha estat seleccionada per a
la realitzacié de la prova pilot és I'Alt Ur-
gell, on s’han comengat a impulsar una
serie de rutes que aglutinen diferents
productors locals.

03. Experiencies turistiques en re-
lacio amb el sector agroalimentari

Son diverses les iniciatives que s’han
anat desenvolupant en I'ambit del tu-
risme gastronomic a Catalunya perd
ens farem ress0, aqui, d’algunes de
les que podriem considerar més in-
novadores. La transformacio d’algu-
nes hectarees de conreu per adap-
tar-les a la produccioé ecologica, tant
per ser venuda com a producte fresc

#100

La ruta del vi de la DO
Emporda concentra
diferents empreses que
ofereixen possibilitats

de combinar visites a
cellers amb restauracio,
allotiament i altres activitats.

com per a ser processada i elaborar,
per exemple, compota, sucs, sidra,
etc., a més d'oferir serveis de res-
tauracio i turisme, ha estat la manera
que han triat alguns empresaris per
afegir valor al producte. Per buscar
meés rendibilitat, s’aposta per elabo-
rar el producte i oferir serveis relaci-
onats, pel circuit curt i per oferir ex-
periencies turistiques.

“Benvinguts a pages”

Una de les iniciatives que probable-
ment ha tingut un major impacte en
les comunitats locals és la campa-
nya “Benvinguts a Pages”; una acti-
vitat que consisteix a organitzar un
cap de setmana (el primer del mes
de juny) en que les explotacions
agroalimentaries de tot Catalunya
“obren les portes de casa seva per
ensenyar-nos els seus camps, els
seus ramats, les seves barques i els
seus obradors”. Durant un cap de
setmana, els productors dels dife-
rents ambits agroalimentaris perme-
ten visitar els espais de treball i les
instal-lacions (explotacions agraries,
obradors, barques de pescadors,
etc.). Aquest 2019 se’n fara la quarta
edicio, i cal emfatitzar que cada any
el nombre d’empreses participants i
de visitants s’ha anat incrementant.

Altres experiencies

Fundacioé Pro-Mediterrania a través de
I'Espai del Peix de Palamos. A través
d’aquest Espai, es vol contribuir a di-
fondre un major coneixement sobre els
productes del mar i la seva gastrono-
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mia, posar en valor sobretot aquelles
especies poc cotitzades en I'ambit
culinari i fomentar el reconeixement de
I'ofici de pescador. Per aix0, I'equipa-
ment consta de tres ambits: I'Espai del
Peix propiament dit, la Llotja i el Mu-
seu de la Pesca. A través de I'Espai del
Peix, es fan cursos, tallers i activitats

El turisme gastronomic,

si es desenvolupa en

clau local, pot ser una
oportunitat per a petits
productors i és una manera
de preservar el llegat
tradicional i el paisatge.

de difusid adrecades a tot tipus de
public (principalment escolars i turis-
tes); el Museu de la Pesca actua com
a centre d’interpretacié i espai per a la
difusid de l'ofici de pescador, i, final-
ment, la Llotja ha impulsat un projecte
de venda directa de peix un cop finalit-
zada la subhasta que pretén fomentar
el consum del peix fresc.

Enoturisme. En els darrers anys, un
nombre important de cellers ha iniciat
activitats orientades al turisme oferint la
visita a lafincai a les instal-lacions. Any
rere any, la varietat de propostes que
ofereixen s’amplia amb noves activitats
com ara: sopars amb musica, cinema,
recitals de poesia, dansa, sessions de
ioga, sessions d’astronomia i d’altres.
Per exemple, el Patronat de Turisme
Costa Brava — Girona juntament amb
la DO Emporda coordinen la ruta del
vi en quée hi ha una gran diversitat de
propostes. Aixi, podem destacar l'or-
ganitzacio del festival Vivid, cada mes
d’abril, on els diferents cellers oferei-
xen activitats relacionades amb el vi
com ara visites guiades o tasts amb
poesia 0 musica.

Altres activitats més innovadores serien

la proposta d’enokayak, una ruta amb
caiac per la Costa Brava que acaba
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amb un tast de vins del celler Hugas de
Batlle, o la proposta de Naturalwalks,
que combina passejades guiades amb
maridatges de flors silvestres i vins.

Oleoturisme. En el cas de la produccié
doli, en els darrers anys han sorgit ini-
ciatives orientades al turisme que inclo-
uen la visita a les instal-lacions i mostren
el procés d’'obtencid de I'oli d'oliva, a
més de les que també ofereixen experi-
encies, allotiament, gastronomia, expo-
sicions, obres de teatre i festivals. Hi ha,
finalment, fins i tot iniciatives d’agrotu-
risme conjuntes del vi i de I'oli.

04. Per continuar treballant

Loferta gastronomica s’esta convertint
en un element essencial per a I'enriqui-
ment de les destinacions turistiques, i
esdevé un dels principals elements
identificadors i diferenciadors d’un lloc.
El turisme gastrondmic és una tipo-
logia que reforga la importancia dels
ingredients locals, de I'aprenentatge
i de l'apreciacid del seu consum, i
també la importancia dels recursos
culinaris, cosa que permet el desen-
volupament economic local a través
de diversos canals de distribucio.
Arran d’aquest fenomen, s’estan po-
sant en marxa nombroses i impor-
tants accions de recuperacio, con-
servacio i valoritzacid del patrimoni
gastronomic. Com a exemple, ser-
veixen alguns dels elements apun-
tats abans.

La posada en valor de la materia pri-
mera i els diferents elements de I'ex-
tensa cadena de valor en I'experién-
cia de turisme gastronomic, com ara
lagricultura, la pesca, la ramaderia,
la cultura del mercat i la distribucid, i
també els elements vinculats a la cuina
tradicional, son estrategics. La inclusio
de comunitats locals, productors agra-
ris i ramaders, formatgeries, mercats,
llotges, cellers, artesans, interprets del
territori i tothom qui construeix la iden-
titat del lloc enriqueix la proposta de
valor de les destinacions i esdevé clau
en aquest procés.

Per saber-ne mes

Web del Campus d’Alimentacié i Gastro-
nomia de la Universitat de Girona:
http://www.udg.edu/campusalimentacio

Web de la Catedra de Gastronomia, Cul-
tura i Turisme Calonge-Sant Antoni de la
Universitat de Girona:
https:/www.udg.edu/ca/catedres/Gastro-
nomia-Cultura-i-Turisme

Web de la Catedra del Vii de I'Oli de I'Em-
porda de la Universitat de Girona:
https://www.udg.edu/ca/catedres/Vi-i-oli-
Emporda

Pla de gastronomia, Departament d’Agri-
cultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio:
http://www.pladegastronomia.cat/

Accent Gastronomoy. “Offering Food tou-
rism experiences to people with sensory
impariment”:

http:// www.accentgastronomy.eu/

Web del Ill Congrés Catala de la Cuina:
http://www.congrescataladelacuina.cat
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CREAR BIODIVERSITAT?
Més enlla de la conservacio

Osmia cornuta pol-linitzant. Foto: Jordi Bosch.

01. Antecedents

La Conca Mediterrania és un dels prin-
cipals punts de concentracié de la bio-
diversitat del planeta, li diuen hot spot,
perqué és un punt calent amb una
concentracio d’espéecies més elevada
del que es considera normal.

Mantenir aquesta biodiversitat és un
dels reptes ambientals més grans que
ens ha tocat afrontar les darreres de-
cades. Sense la biodiversitat, seria im-
possible obtenir la multitud de béns i
serveis ecosistemics o ambientals que

necessitem per viure: la pollinitzacio,
la degradacié de la mateéria organica
sota els nostres peus per convertir-la
en nutrients per a les plantes, el control
de les plagues, etc.

Al CREAF estudiem els mecanismes
que generen i mantenen la biodiver-
sitat en els ecosistemes terrestres.
Analitzem com es distribueix la biodi-
versitat en el territori, com fluctuen les
poblacions de determinades espécies
clau, i els factors que 'amenacen. Tre-
ballem amb espécies i comunitats de
fongs, plantes i animals, abordant els
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estudis tant des d’escales moleculars
com de tot I'ecosistema.

02. Com integrar el valor de la
biodiversitat en la gestio forestal?

Uns boscos amb més biodiversitat i
maduresa comporten un ecosistema
més ric, més plastic i més resilient al
canvi climatic. Per aquest motiu, el
CREAF confia que la gesti¢ forestal
també pot ser una eina que tingui en
compte la biodiversitat i que ajudi, fins
i tot, a promoure-la dins les masses fo-
restal. Per aix0, des del centre s’esta
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treballant en projectes que tenen per
objectiu provar estratégies innovado-
res de gestié forestal que tinguin en
compte també el foment de la biodi-
versitat. Per exemple, a través del nou
LIFE+ BIORGEST es provaran accions
variades que van des d’eliminar espe-
cies arbories exdtiques, incrementar la
quantitat de fusta morta de grans di-
mensions al bosc, respectar una part
dels arbres més grans, afavorir la re-
generacid obrint clarianes en boscos
més madurs o afavorir especies arbo-
ries acompanyants, entre d’altres. Aixo
es dura a terme en els tres habitats
forestals mediterranis més comuns
a Catalunya (alzinars, pinedes de pi
blanc i rouredes mediterranies). Fruit
d’aquestes actuacions, el Centre tam-
bé espera desenvolupar eines, com
ara directrius i manuals de gestio, per
ajudar a la presa de decisions i inte-
grar aquesta visid dins les politiques i
normatives de I'administracié catalana.
D’altra banda, el CREAF també treballa
en el marc del LIFE+ RedBosques per
estudiar el paper dels boscos madurs
com a reserves de biodiversitat i com
a referents d’integritat ecologica i natu-
ralitat. Els boscos madurs sén I'habitat
de gran nombre d’espécies altament
especialitzades, i sovint molt amena-
cades, que no tenen cabuda en les fa-
ses més joves del bosc i que queden
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Hotel d'insectes. Foto: Jordi Bosch.
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restringides als rodals més madurs. En
aquests boscos hi ha exemplars d’ar-
bres molt grans, alguns senescens, al
costat d’arbres morts en peu i altres a
terra, tot aixd crea una diversitat molt
elevada de microhabitats que son in-
dispensables per moltes especies fo-
restals que en depenen. Estudiar I'es-
tructura i el funcionament d’aquests
boscos pot ajudar a extreure orientaci-
ons Utils per la gestio forestal.

03. Com integrar el valor de la
biodiversitat en I'agricultura?

A Catalunya, sovint, els fruiters no te-
nen la produccié que s’esperaria per-
qué no hi ha una bona pol-linitzacio.
Aixd pot ser degut a diversos motius.
En primer lloc, ens trobem que els
fruiters floreixen a finals d’hivern i prin-
cipis de primavera, en condicions cli-
matiques inestables i poc favorables
pels insectes pol-linitzadors. D’altra
banda, les poblacions de pollinit-
zadors silvestres que trobem a casa
nostra acostumen a ser insuficients
per a pol-linitzar grans extensions de
cultius. AixO és especialment greu en
zones on es practica el cultiu inten-
siu. En aquests espais s’hi fa Us de
plaguicides, s’hi han destruit els ha-
bitats naturals d’aquests insectes i se
n'ha eliminat la flora acompanyant.

Tot plegat, fa que les comunitats
d’insectes pol-linitzadors siguin poc
abundants i que la pol-linitzacié dels
fruiters sigui baixa. Per ultim, ens tro-
bem que moltes varietats de fruiters
son autoesterils, de manera que es
necessiten alts nivells de pol-linitzacié
encreuada entre varietats per a fruc-
tificar. Els darrers anys, el CREAF ha
treballat en metodes de cria i gestid
de poblacions d’Osmia cornuta i esta
treballant en demostrar que aquesta
especie autdoctona és una bona opcid
per millorar la pol-linitzacié dels nos-
tre cultius i els resultats economics de
les explotacions d’ametllers, cireres
i perers de Catalunya. S’ha compro-
vat que leficacia pol-linitzadora de

I’ Osmia cornuta €s una
especie autoctona que
representa una bona opcio
per millorar la pol-linitzacio
de les explotacions
d’ametllers, cireres i perers
I incrementar-ne els
resultats economics.

I'Osmia cornuta és practicament del
100%, de manera que cada flor visita-
da queda pol-linitzada. El seu periode
natural de vol coincideix amb la flora-
cié dels fruiters i tenen una forta pre-
dileccid per les flors de fruiter; a més,
el seu radi de vol curt fa més facil con-
centrar la seva activitat en el camp
que es vol pol-initzar. Perd no només
aixo, les dsmies son actives en con-
dicions climatiques on la temperatura
€s baixa i el cel ennuvolat, de manera
que proporciona moltes més hores de
pol-linitzacié que l'abella de la mel. El
CREAF compta amb anys d’experien-
cia criant poblacions d’'Osmia cornuta
i provant-les als camps de cultiu en
col-laboracié amb I'IRTA. Ara, amb una
empresa suissa que elabora materials
de nidificacié per a abelles solitaries,
estan immersos en un projecte de de-
mostracio financgat pels Ajuts a les acti-



Osmia cornuta pol-initzant. Foto: Jordi Bosch.

vitats de demostracié. Aquest projecte
vol demostrar que la utilitzacioé de po-
blacions autoctones d’Osmia cornuta
és una bona opcid per a millorar la pol-
linitzacié de diversos fruiters a la zona
fructicola de Lleida.

D’altra banda, el CREAF ha col-labo-
rat en el disseny i la posada a punt de
diversos hotels d’insectes repartits pel
territori catala (foto pagina anterior).
Aquests hotels tenen l'objectiu de faci-
litar espais de nidificacié per insectes
que han vist com el seu habitat natu-
ral desapareixia. Per aixd estan fets de
materials naturals amb diferents ca-
vitats i caracteristiques pensades per
allotjar al maxim de diversitat d’'insec-
tes possible. Aquesta tasca es fa en
collaboraciéo amb I'empresa catalana
Let it bee, i entre els hotels instal-lats en
destaca I'hotel d’insectes del Jardi Bo-
tanica de Barcelona. Aquest hotel, de
2,40 metres d’algada, esta fet de rou-
re del pais i avet Douglas i pot allotjar
una gran diversitat d’especies d’abelles
i vespes solitaries. Aixo facilita tant la
pollinitzacié de la gran majoria d’espe-
cies botaniques del Jardi com la lluita
biologica contra pugons i altres insec-
tes perjudicials per a les plantes.

04. El paper de la biodiversitat
del sOl en la conservacio del ser-
veis ecosistémics

Els organismes del sol representen un
paper central en processos vitals per
al conjunt de l'ecosistema. La vida sota
de terra, la biota edafica, és clau per-
qué descontamina el sol i perque des-
compon els residus organics i mobilitza
els nutrients que contenen, posant-los
a disposicio de les plantes. Molts orga-
nismes del sol (anomenats enginyers
dels ecosistemes) li confereixen l'es-
tructura i porositat necessaria per a la
correcta regulacié del cicle hidrologic.
Del metabolisme de la biota subterra-
nia depén, al cap i a la fi, que el sol es
comporti com un embornal o com un
emissor de carboni, amb importants
consequencies per a la mitigacid del
canvi climatic. De fet, aquests microor-
ganismes del sol viuen molt ligats a les
plantes que hi arrelen, i és que les plan-
tes haurien de ser considerades orga-
nismes complexos. Un organisme que
estaria integrat per la planta mateixa,
perd a la qual caldria sumar els micro-
organismes que habiten la rizosfera i la
filosfera ('entorn de les arrels i de les fu-
lles, respectivament). Aquests dos en-
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torns sén, en bona part, responsables
que la planta sigui més o menys eficient
captant nutrients, 0 més 0 menys resis-
tent a l'estres i a les plagues.

El CREAF treballa des de fa temps
investigant el paper de la biota sub-
terrania, els serveis ambientals que
ens proporciona i com conservar-la o
recuperar-la davant les amenaces ac-
tuals que comporta el canvi climatic i
la pressio humana. Concretament, des
del CREAF avaluem la diversitat taxo-
nomica i funcional de les diferents es-
pécies de microorganismes, qui son i
que fan. També estudiem l'estructura
i les xarxes trofiques subterranies en
ecosistemes forestals i agricoles, com
s’organitzen i qui es menja a qui. Aixi
mateix, estudiemn com el canvi climatic,
el canvi d’'usos del sdl, I'agricultura in-
tensiva o la contaminacio, estan afec-
tant aquesta biodiversitat, i analitza com
recuperar els sols degradats mitjangant
tecnologies basades en la natura.
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CANVI CLIMATIC | SISTEMES AGRARIS:
vitivinicultura, 12Vi (INCAVI-IRTA)

Anomalia de la temperatura mitjana anual
a Vilafranca del Penedés
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Figura 1. Anomalia de la temperatura mitiana anual a Vilafranca del Penedeés en el periode
1950-2015. Font: elaboracio propia a partir de grafics SMC- IRTA.
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Figura 2. Anomalia de la precipitacio anual a Vilafranca del Penedes en el periode 1950-2015.
Font: elaboracié propia a partir de grafics SMC- IRTA.

La viticultura de la regié mediterra-
nia, incloent la peninsula Iberica, s’ha
consolidat a escala mundial gracies a
la millora continuada del seu maneig
i de la qualitat del producte final lliu-
rable, i gracies al desenvolupament
de métodes agronomics basats en el
coneixement ecofisiologic i genétic de
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les varietats, dels clons i dels portaem-
pelts conreats. Aixi i tot, el creixement,
el rendiment i la qualitat del raim i el
vi depenen en gran mesura del clima,
que és canviant des dels anys 70-80
del segle XX. Les condicions climati-
ques van comencar a canviar i no ho
deixaran de fer fins que el nostre sentit

comu ho freni o, en el millor dels ca-
s0s, ho impedeixi.

En aquest sentit, les projeccions dels
models climatics fetes pel Servei Me-
teorologic de Catalunya presenten re-
duccions en la quantitat d’aigua total
disponible per al llarg del segle actu-
al i, si a més es té en compte el canvi
global (que inclou, entre altres coses,
els usos del sol, el cost de I'energia,
lincrement de poblacid fixa i mobil,
les necessitats de la industria, el man-
teniment de la biodiversitat, etc.), cal
considerar una previsible major com-
petencia real per l'aigua, que s’haura
de ponderar segons les necessitats.
Igualment, el canvi climatic augmen-
tara la temperatura a escala global.
Per0 on realment és apreciable és en
els canvis locals, ja que aquests petits
canvis de temperatura/evaporacio po-
den tenir gran influencia en l'equilibri
de carboni font/embornal, en el creixe-
ment vegetal (morfologic i metabolic)
i en les variacions en la fenologia de
les especies i, per tant, en les seves
relacions, ja siguin de predacio, de
competencia, de simbiosi o de pato-
genicitat. En aquesta distancia curta
(en la de la Denominacié d’Origen, la
del terroir (terrer), la de la finca) és on
el canvi climatic tindra diferents graus
d’incidencia.

A tot aix0, cal afegir-hi el fet que la si-
tuacio vitivinicola internacional actual
és altament competitiva, principalment
a causa de l'entrada de nous paisos
productors, de I'alta qualitat dels vins
produits, de la guerra de preus, de
augment dels cost de produccid de
vinya, etc. Tanmateix, en 'ambit catala,
les exportacions del sector han aug-
mentat de manera constant durant els
dltims 10 anys, cosa que suposa un



creixement fins i tot més alt que el de
la mitjana europea. Contrariament, el
consum intern ha baixat fins a nivells
molt per sota de la mitjana europea.
Per aix0, el sector necessita que els di-
ferents agents aprofundeixin en la mi-
llora dels seus processos i productes o
inverteixin per innovar-los a fi de donar
suport a un procés d’internacionalitza-
cié com a via Unica per a l'increment
de la competitivitat i la sostenibilitat, a
llarg termini, de les seves explotacions.
Segons linforme de [I'Organitzacio
Internacional de la Vinya i el Vi (OIV),
Espanya és lider en superficie vitivi-
nicola, amb unes 900.000 ha, cosa
que representa un 13% de la superfi-
cie total de produccid existent al mon

Per assegurar un creixe-
ment rendible del sector i
optimitzar la produccio cal
apostar per la investigacio,
el desenvolupament i la
innovacio empresarial.

(quasi 8 Mha). La produccio vitivinicola
espanyola global esta practicament
estabilitzada a I'entorn dels 40 milions
d’hectolitres. Es, a més, el segon ex-
portador en volum de vi del mén, amb
uns 22.300.000 hl. Aquest volum re-
presenta un 22% del total en el mon.
Actualment, a Espanya hi ha registra-
des unes 5.500 empreses productores
de vi, de les quals unes 630 son cellers
cooperatius. Aquest elevat nombre
d’empreses demostra I'enorme index
d’atomitzacié que presenta el sector
vitivinicola i la reduida grandaria de la
immensa majoria d’elles. Amb tot, la
grandaria mitjana dels cellers coope-
ratius és forca superior a la mitjana del
conjunt, ja que representen al voltant
del 12% del nombre total de cellers i
elaboren més del 60% del total dels
productes del sector.

D’altra banda, segons dades de I'Ob-
servatori Espanyol de Mercats del Vi, el
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Figura 3. Evolucio de la concentracio de dioxid de carboni atmosferic en un escenari passiu i en un es-
cenari compromes. En negre i ratlla discontinua I'evolucio del dioxid de carboni en el periode 1990-2017.
Font: elaboracié propia a partir de grafics SMC- IRTA.
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promes (verd). En negre les anomalies de temperatura del periode 1970-2017. Font: elaboracio

propia a partir de grafics SMC- IRTA.

consum intern ha continuat caient, tant
en el canal de l'alimentacié domeéstica
(-1% en volum i -4,2% en valor) com en
el de la restauracio, on la caiguda ha
estat fins i tot més pronunciada (més
del -9% en ambdds parametres, vo-
lum i valor). El creixent desfasament
originat per la divergencia entre les
produccions i el consum intern ha obli-
gat a buscar noves solucions i alterna-
tives per aconseguir fer encaixar les
nostres produccions vitivinicoles dins
els mercats exteriors.

Per tant, en I'actual conjuntura en que
es troba el sector nacional de vins, els

reptes continuen essent aprofitar el
creixement del mercat mundial graci-
es al potencial vinicola que té Espanya
per assegurar un creixement rendible
del sector sense baixar la guardia da-
vant la perdua del mercat intern i apos-
tar per la investigacio, pel desenvolu-
pament i per la innovacié empresarial
com a vies per optimitzar la produc-
cié i adequar les qualitats dels vins als
seus preus per al consumidor final es-
tranger i nacional.

Espanya compta amb 85 zones de pro-

duccioé de vins de qualitat en el marc
de la Denominacié d’Origen Protegida
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(DOP), controlades estrictament pel sis-
tema normatiu de la UE sobre el volum
produit, les practiques enologiques i la
qualitat dels vins produits a cada zona.

Catalunya ha estat tradicionalment una
regio productora de vi. Actualment, el
sector vitivinicola a Catalunya ocupa
el quart lloc del valor econdomic de la
industria alimentaria del nostre pais i
produeix aproximadament el 25% de
la produccid total de vi a Espanya, que
ha estat d'uns 45 milions d’hectolitres/
any durant la darrera década, xifra que
presenta similituds amb la produccié
de Franca o d’ltalia.

Per la seva situacio geografica, Catalu-
nya és una terra de varietats bioclima-

Economia . .

INCAVI

Institut Catata de ka Vinya i el Vi

Gestio
Biotecnologia de recursos
organics

Eficiencia
en I'as d’aigua

tiqgues amplies: muntanyes (el Pirineu),
planes, valls (com la vall de I'Ebre) i la
costa (costa catalana). Aquesta amplia
varietat climatica permet el creixement
de raims blancs i negres, dels quals en
resulta la produccio de vi negre, rosat
i blanc i també de cava, que represen-
ta més del 60% de la produccid de vi
a Catalunya. Les vinyes de Catalunya
ocupen al voltant de 55.000 hectare-
€s, que subministren vins a les dotze
denominacions d’origen protegides.

Davant d’aquesta situacid, el DARP ha
impulsat una politica de concentracio i
potenciacié de sinergies entre els cen-
tres de R+D que tenen capacitats dins
el moén vitivinicola. Aquests dos instru-
ments son I'IRTA i I'INCAVI. Aguesta

Funcionalitat Horticultura
i nutricié ambiental

. Tecnologia
Post-collita dels aliments

Figura 5. Incavi i IRTA formen [2Vi. Dos centres R+D del mon viticola. Font: Elaboracio propia.
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agrupacio, a partir del novembre de I'any
2014, va passar a anomenar-se “I2Vi",

Tanmateix, tenint en compte els reptes
als quals aquest important sector so-
cioeconomic catala (el tercer després
del carnii el de la industria agroalimen-
taria) ha de fer front durant aquest se-
gle, es pot afirmar categoricament que
es disposa de molta informacio, de-
tallada i contrastada, del fenomen del
canvi climatic i dels seus efectes sobre
les vinyes i el vi. De la mateixa manera,
es disposa de coneixement especific
respecte de l'agronomia de la vinya i
informacidé d’altres sectors agricoles,
també aplicable a la viticultura. Per tot
aixo, és important acceptar la situacio,
valorar les consequiéncies i plantejar
les solucions oportunes per a cada si-
tuacio edafoclimatica, per a cada tipus
de material vegetal (varietat/portaem-
pelt/clon), per a cada edat i per a cada
producte final lliurable (vi tranquil o cava,
especificitat o gran produccic).

Les DO reconegudes a
Catalunya son Emporda,
Pla de Bages, Costers del
Segre, Alella, Penedes,
Conca de Barbera,
Tarragona, Montsant i Terra
Alta i DOQ Priorat.

En coexistencia amb
aquestes, la DO Catalunya
i la DO Cava.

Sota aquesta premissa, sembla raona-
ble apostar per una viticultura de baix
impacte ambiental i implementada a
partir del sentit comu on el sol torni a
tenir rellevancia per al control de I'erosio
i el manteniment de la biodiversitat, pel
seu gran potencial com a embornal de
carboni i, en consequéncia, la incidencia
que el sOl té en les estrategies de mitiga-
ci6 , i també en la captura i lemmagat-
zematge d’aigua, claus per als secans,
que son el 60% de la nostra viticultura.



A

Foto: R. Savé. IRTA-INCAVI.

Igualment, s’ha de considerar la selec-
ci¢ del millor binomi varietat/portaempelt
per a cada zona, i la patologia s’ha de
valorar en un context holistic del cultiu:
no buscant el problema, sind la solucid
integral i perdurable.

Lestabliment d’indicadors globals
a cada parcella i a cada celler, en el
context de la seva DO i/o realitat ge-
ografica, com és la quantitat de mate-
ria organica en el sol, el seu contingut
d’aigua, el balanc hidric d’acord amb la
canopia i carrega de fruits, la ratio en-
tre aplicacions fitosanitaries organics/
produccio, els indexs de biodiversitat
associades a les cobertes verdes del
sol i altres indicadors descrits per di-
ferents grups de recerca del pais, son
fonamentals per adaptar la nostra vi-
ticultura de baix impacte ambiental al
canvi climatic.

No es pot oblidar la millora continua
de les técniques enologiques que per-
meten continuar I'adaptacié al can-
vi climatic dins el celler, la qual cosa,
alhora, permet incorporar processos
tecnolodgics que podrien donar lloc
a vins més expressius i sostenibles,

i la implementacié de procediments
i criteris constructius de cellers per
millorar l'eficiencia energética, reduir
i controlar el consum d’aigua i reduir
limpacte mediambiental.

12Vi, amb les seves aliances (externes i
internes) amb els sectors publics i pri-
vats, mitjangant formules classiques
0 noves, haura d’ajudar a definir es-
trategies d’adaptacié del cultiu de la
vinya i de la produccioé de vi al canvi
climatic en condicions de canvi global
i, per tant, de mitigacio d’aquest canvi,
tenint en compte que no hi ha una sola
solucio i que, per tant, tenim moltes i
bones opcions per ser resilients en el
lloc on som. Aix0 vol dir: productius pel
que fa a quantitat i qualitat.

Cal prendre responsabilitats i tenir en
compte que les decisions tindran en-
cara més consequéncies en un cultiu
com la vinya, que es projecta durant
els anys més durs del canvi climatic.

Per aix0, en aquest context, I'Unic que
no es pot fer és no fer res, i encara
menys tenint en compte les capacitats
de que disposem.
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Agraiments

Aquest treball ha estat redactat per
dues persones, pero reflecteix el
bon, el gran i el perllongat treball del
centenar de persones d’ambdues
institucions, que focalitzen el seu
esforg professional en el mén de la
vinya i el vi.

Per saber-ne més

http://www.irta.cat/és/irta-aigua-soluci-
ons-mon-mes-sostenible/

http://medacc-life.eu/ca
http://www.creaf.uab.cat/accua/
http://demoware.eu

http:/www.empresaclima.org/proyecto/vin-
adapt/

http:/www.lifeebroadmiclim.eu/es
https:/ www.4p1000.0rg/es

https://avicultura.info/el-irta-se-adhie-
re-al-proyecto-internacional-4-per-1000/

http://www.irta.cat/ca/les-reserves-de-car-
boni-organic-als-sols-agricoles-de-catalu-
nya-ara-es-mostren-al-geoindex-de-icgc/

http:// www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/

cambio_climat
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LES NOVES TECNOLOGIES D’EDICIO
GENOMICA. Impacte en la millora de plantes

01. Introduccid

La practica totalitat de les varietats de
plantes que fem servir a I'agricultura
son el resultat d’'una intensa seleccio
que ha estat duta a terme pels page-
sos durant mil-lennis i més moderna-
ment pels professionals de la millora
gengtica. El procés de seleccio neces-
sita identificar les plantes que porten
els caracters d'interes en el si de les
poblacions existents; per tant, és ne-
cessari tenir accés a plantes que tin-
guin la més gran variabilitat possible.
Per aquesta rad, es proposen politi-
ques de conservacio de llavors (Ca-
sals et al. 2019) i s’han creat arreu del
mon bancs de llavors que mantenen
col-leccions de varietats de les princi-
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pals espécies conreades al moén i les
distribueixen als milloradors que les
necessiten. Perd pot passar que dins
de les poblacions existents no hi hagi
la variabilitat responsable del caracter
que es vol introduir i per aguesta rad
han estat desenvolupades metodolo-
gies per a la produccié de mutacions
en els genomes d’animals i plantes, la
més recent de les quals és 'anomena-
da edicié genomica.

02. El sistema CRISPR-Cas9

Des de 'any 2012 disposem de la pos-
sibilitat de produir mutacions en llocs
precisos del genomes de practica-
ment qualsevol espécie i en particu-
lar de plantes. Aquesta possibilitat es

’edicid genomica és el
metode desenvolupat més
recentment per a la
produccio de mutacions
en els genomes d’animals
| plantes.

basa d’'una banda en disposar d’'una
informacié sobre genomes que des
dels primers resultats publicats al vol-
tant de I'any 2000 s’ha anat acumulant
de forma exponencial. D’altra banda,
es basa en 'aparicié de tecniques que
permeten de produir mutacions en
llocs precisos del genoma de molts or-
ganismes. La técnica més utilitzada en



Hivernacles CRAG. Cultiu meld. Foto: Josep Casacuberta.

'actualitat es basa en un mecanisme
bacteria de proteccid enfront de les
infeccions per virus anomenat CRIS-
PR-Cas9 que té diverses variants i un
bon nombre d’aplicacions en humans,
animals i plantes (vegeu la pagina web
de Lluis Montoliu http://wwwuser.cnb.
csic.es/~montoliu/CRISPR/). En el cas
de l'espécie humana, aquestes aplica-
cions han donat lloc a reflexions e&ti-
ques molt diverses.

Per fer-ho, cal transferir el sistema
CRISPR-Cas9 per les tecniques usu-
als de transformacié o transferint
complexos d’RNA i proteina, la qual
cosa pot limitar-ne I'ds. Ha estat de-
mostrat que permeten ampliar el ti-
pus de plantes subjectes de millora
i els caracters a modificar, fent-ho,
a meés, de manera molt més dirigida
que en el cas de la transgenia con-
vencional. Sén tecniques, doncs, po-
tencialment molt interessants per a
un gran ventall d’empreses de llavors,
fins i tot aquelles que, per la tipologia

de I'empresa o pel tipus de produc-
te, es dirigeixen a parts relativament
petites del mercat. Sén tecniques,
a més, que podrien permetre oferir
productes més adaptats al consum
local o que anessin dirigits a grups
més reduits de consumidors, per
exemple consumidors amb al-lergies,
intolerancies o requeriments nutricio-
nals especifics. D’altra banda, poden
ser especialment Utils per enfrontar
els problemes d’accés a l'alimenta-
cié que es plantegen en els actuals
escenaris d’augment de la poblacid i
de canvi climatic (Shan-e-Ali Zaidi et
al., 2018).

03. La regulacio de les plantes
obtingudes per edicid genomica
alaUE

El futur d’aquests productes depen,
d’'una banda, de tenir bons metodes
per efectuar la modificacid genetica
i obtenir plantes cultivables, conéi-
xer els gens d’interes per a la millora i
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En el cas de les plantes,
les tecniques de mutacions
genomiques han esdevingut
una eina fonamental per

a la recerca genetica
molecular perque permeten
d’anul-lar o modificar gens
en llocs precisos del
genoma i fer-ho en molts
llocs al mateix temps.

quina modificacio és interessant i, per
una altra, de la manera com es regula-
ra la seva comercialitzacio (Scheben i
Edwards, 2019). Si la comercialitzacid
de les plantes a Europa acaba estant
subjecte a la mateixa regulacié que els
transgenics, amb el que aixo represen-
ta de cost, temps i impredictibilitat, el
més probable és que les empreses de
llavors, els agricultorsi els consumidors
europeus quedin al marge d’aquesta
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nova revolucio. Lany 1994 es va co-
mercialitzar el primer producte obtin-
gut d’'una planta transgenica a la UE,
només 10 anys després que s’aconse-
guis la primera transferéncia de gens
en plantes al laboratori. Quatre anys
abans, el 1990, i seguint I'estela de la
primera legislacié aprovada als EUA,
la Directiva 90/220/EEC ja establia un
marc legal estricte per a l'autoritzacié
de la comercialitzacié d’aquests pro-
ductes i requeria una analisi exhaus-
tiva dels possibles riscos associats.
Aqguesta legislacio, que s’ha anat com-
pletant, i complicant, al llarg dels anys
(Casacuberta et al. 2017), s’aplica a
tots els productes derivats d’organis-
mes que es consideren modificats ge-
neticament (OMG), segons la definicio
que en fa la propia legislacio europea.
La Directiva 2001/18/EC defineix com
a OGM tot organisme, llevat de I'ésser
huma, el genoma del qual s’ha modi-
ficat d’'una manera que no es dona de
forma “natural”. Tot i que no defineix
que és el entén per “natural”, la direc-
tiva fa un llistat de les tecniques que
no donen lloc a un transgenic, com
ara la fertilitzacio in vitro o la induccié
de poliploides, i les que si que resulten
en OGM, que son sobretot qualsevol
tecnica que utilitzi tecniques de ADN
recombinant. Per altra banda, també
llista algunes tecniques, com ara la
mutagenesi, que, tot i considerar que
dona lloc a un OGM, queden excloses
de la regulacié. La classificacié com a
OGM i, per tant, I'obligatorietat de sot-
metre’s a una regulacio especifica, de-
pén, doncs, de la tecnica utilitzada per
modificar 'organisme. Aquesta és una
particularitat de la regulacid europea
que la diferencia de la d’altres paisos,
com els EUA o el Canada, on la ne-
cessitat de sotmetre’s a una regulacié
especifica depen de la novetat i de les
caracteristiques del producte final ob-
tingut i no tant del metode seguit per a
obtenir-lo (Eriksson et al. 2019). De tota
manera, el que explica la gran diferen-
cia en el nombre d’'OMG aprovats a la
UE comparat amb altres paisos com
els EUA, I'Argentina, el Brasil o el Ca-
nada, és que a la UE la decisio politica
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d’aprovar un nou OGM després d’'un
informe de risc favorable pot trigar
molt de temps o0 no arribar mai. Les
raons per aixd soén multiples i estan
en part lligades a la propia estructu-
ra de la UE, formada per Estats amb
politiques i interessos molt diversos
(Casacuberta et al. 2017). Aixd expli-
ca perquée des de 1994 fins avui a la
UE només s’ha aprovat el cultiu d’'una
sola planta transgenica, el blat de
moro MON 810. Perd aixd no vol dir
que el mercat europeu estigui prac-
ticament lliure de transgénics. De fet,

Malgrat 'escassa presencia
de transgenics als camps
europeus, la UE ha aprovat
la importacio de meés d’un
centenar de productes
derivats de plantes
transgeniques cultivades
fora d’Europa.

El resultat és que la UE
importa grans quantitats
de productes transgenics,
pero tant les empreses
de llavors com els agricul-
tors europeus han quedat
practicament al marge
dels possibles avantatges
d’aquesta tecnologia.

malgrat I'escassa presencia de trans-
geénics als camps europeus, la UE ha
aprovat la importacié de més d’'un
centenar de productes derivats de
plantes transgeniques cultivades fora
d’Europa (per a una descripcid de
les plantes transgéniques comercia-
litzades o0 en avaluacid, vegeu Parisi
et al. 2016) i cada dia entren a Euro-
pa grans quantitats de soja i blat de
moro transgenics que s'utilitzen, basi-
cament, per a alimentacié animal. La
UE no produeix suficient soja i blat de

moro per mantenir I'activitat ramade-
ra i depén, per tant, de la importacid
d’aquests productes que, als paisos
exportadors, com ara I'Argentina, el
Brasil o els EUA, ja son en gran part,
sind totalment, transgénics. El resultat
és que la UE importa grans quantitats
de productes transgenics, pero tant
les empreses de llavors com els agri-
cultors europeus han quedat practi-
cament al marge dels possibles avan-
tatges d’aquesta tecnologia.

La regulacio de les tecniques d’edicio
genomica ha estat objecte de debat
intens a Europa des de I'any 2007,
quan la UE va crear un grup de tre-
ball, amb preséncia d’experts de tots
els Estats membres, sobre el que van
anomenar “noves tecnologies de mi-
llora genetica”, per intentar buscar un
consens sobre la regulacié d’aquests
productes. Des d’aleshores, i durant
més de deu anys, s’han creat infinitat
de grups de treball, s’han publicat arti-
cles, informes de societats cientifiques
o0 d’agencies d’assessorament cien-
tific, diverses autoritats competents
en la materia s’han pronunciat en di-
ferents paisos, sense que la UE arri-
bés a un consens. Finalment, el primer
pas per definir 'estatus legal d’aquests
productes ha vingut dels tribunals de
justicia i no pas de les instancies poli-
tiques competents. A requeriment del
Consell d’Estat frances, i a preguntes
d’organitzacions no governamentals
oposades a la biotecnologia, la Cort
Europea de Justicia va determinar
que, interpretant la legislacié actual, i
en particular la Directiva 2001/18, els
organismes obtinguts per edicid geni-
ca han de ser considerats OGM a la
UE, i per tant han d’estar sotmesos a
la mateixa regulacid que els transge-
nics. Aquesta decisié ha sigut forta-
ment contestada per les associacions
d’empreses del sector, que veuen el
risc que Europa quedi novament al
marge d’'una tecnologia amb un po-
tencial enorme, perd també pels cien-
tifics que veuen dificil de justificar que
la mutagenesi classica, que introdueix
mutacions a I'atzar en el genoma, esti-



gui exempta de regulacioé, mentre que
I'edicid genica, que introdueix canvis
de manera dirigida, es reguli com la
transgeénica (Custers et al. 2019). Pero
a part de les possibles febleses en
la base cientifica dels arguments, la
decisid planteja problemes practics
importants, com ara la dificultat de
desenvolupar meétodes de deteccid
especifics per als productes derivats
d’organismes editats, que son obliga-
toris per a qualsevol OGM. Es per aixd
que el debat segueix obert i que hi
ha diverses propostes sobre la taula.
Aquestes podrien anar des de refer el
marc legal que regula els transgénics,
adoptant un sistema que es fixi més
en les caracteristiques del producte i
menys en el procés seguit per a ob-
tenir-lo, en la linia d’altres paisos de
I'entorn, o incloure I'edicié génica en
la llista de tecniques exemptes de
regulacid, on ja hi ha la mutagenesi
convencional (Eriksson et al. 2018), o
fins i tot aplicar el marc regulador ac-
tual amb la flexibilitat que donava la
Directiva 2001/18 i que s’ha anat per-
dent al llarg dels anys (Casacuberta
& Puigdomeénech 2018). Sigui com
sigui, el futur de I'is de I'edicio geni-
ca en la millora genética de plantes
a la UE dependra, en gran mesura,
de com acabin regulant-se aquestes
tecniques.

Per saber-ne mes
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TECNOLOGIES EMERGENTS APLICADES
AL SECTOR AGROALIMENTARI

Robot de recol-leccid automatica d’hortalisses segons el seu grau de maduresa, desenvolupat en el marc del projecte SWEPPER financat pel programa
H2020 de la Unié Europea. Foto: www.sweeper-robot.eu

01. Introduccid

Alguns dels objectius de desenvolupa-
ment sostenible que proposa I’Agenda
2030 soén: posar fi a la fam, assolir la
seguretat alimentaria i la millora de la
nutricid i promoure 'agricultura soste-
nible. Assumir aquests reptes suposa
fer moltes actuacions diverses, pero
sense cap dubte requereix I'aplicacié
dels avengos cientifics i tecnologics
més punters per transformar un sector
estrategic per a la nostra societat.

A l'informe Mengem futur: per un sis-
tema alimentari productiu, sostenible,
resilient, saludable, responsable i d’ac-
cés universal a Catalunya, elaborat
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pel Consell Assessor per al Desenvo-
lupament Sostenible, es fan diverses
recomanacions: s'insisteix que cal re-
forgar la recerca en les técniques de
produccié més respectuoses envers
'entorn, que cal fomentar la recerca i
la innovacié de l'agricultura i la rama-
deria de precisio i les tecnologies de
la informacio i les comunicacions (TIC)
per assegurar la gestio Optima dels
recursos i que cal reforcar també les
eines i els instruments de transferencia
i d’'assessorament al sector productor
per millorar l'eficiencia en la gestio d’in-
sums (aigua, energia i fertilitzants).

D’una part, doncs, cal continuar fent
recerca en els ambits de la biotecno-

logia i de la genetica vegetal per obte-
nir plantes més resilients, que aprofitin
millor els nutrients, que consumeixin
menys aigua i fitosanitaris i que siguin
més eficients en la captacio i trans-
formacio de I'energia. Pero també cal
saber aplicar aquelles tecnologies que
s’han desenvolupat en altres sectors
per millorar la productivitat o, simple-
ment, per introduir, a partir de la inno-
vacio, noves maneres de fer que alho-
ra alleugerin les tasques manuals més
feixugues.

Ens apropem a un nou model emer-
gent de gestid agricola anomenat
Smart Farm (0 granja intelligent) que
es basa en un Us intensiu de les TIC



de sistemes automatics i que, per tant,
permet augmentar la qualitat i quanti-
tat de produccid i reduir I'esfor¢ huma
aplicat. En aquest article, ens centra-
rem en els aspectes més tecnologics
que, aplicats al sector agroalimentari,
poden generar uns canvis més disrup-
tius.

02. Sistemes de teledeteccio

Una de les aplicacions avui més este-
ses en I'ambit de I'agricultura és I'Us de
sistemes de teledeteccio per satellit
combinat amb la utilitzacié d’avions pi-
lotats de manera remota (RPAS, tam-
bé anomenats drons).

La missio Sentinel-2, d’'observacié de
la Terra, de ’Agéncia Espacial Europea
(ESA), és una de les més utilitzades
en I'ambit de I'agricultura. Consta de
dos satellits que orbiten en una orbi-
ta baixa de 786 km d’altura i que en
cinc dies proporcionen una cobertura
global de tota la Terra. Estan equipats
amb una camera multiespectral de 13
canals per les bandes de visible, in-
fraroig proper i infraroig llunya amb la
qual proporcionen una resolucio de 10
m, 20 m i 60 m respectivament en una
llenca d’exploracio de la superficie ter-
restre de 290 km d’amplada

Altres satel-lits, com els Plgiades de
'empresa Satellite Imaging Corporati-
on, permeten obtenir imatges diaries
amb resolucions Optiques de 0,5 m o
multiespectrals de 2 m. Amb el pro-
cessament d’aguestes imatges, que
es poden complementar amb les que
s’obtenen dels drons que volen a baixa
altura, és possible calcular I'index de
vegetacio de diferéncia normalitzada
(NDVI) o altres parametres similars
a partir dels quals es pot estimar el
desenvolupament, la qualitat i la quan-
titat de la vegetacio o I'estres del cultiu.
Aix0 permet emetre un diagnostic acu-
rat sobre I'estat del conreu i, en con-
sequencia, determinar les mesures
que cal aplicar d’'una manera precisa
i localitzada. El resultat és una clara
optimitzacié dels recursos aplicats i,

per tant, una millora de I'eficiencia del
conreu. Es el que dona peu al que co-
neixem com a agricultura de precisio.

03. Agricultura de precisio

Es basa en la utilitzacid conjunta de
sistemes d’informacio geografica (SIG),
que ens proporcionen una informacio
molt precisa del terreny, i d’'un siste-
ma de geoposicionament per satel-lit
(GPS, Galileo o Glonass). Gracies al
resultat de I'analisi del terreny que han
fet els sistemes de teledeteccio, po-
dem determinar amb precisié el punt
geografic on hem d’aplicar el tracta-
ment d’insums que correspongui.

Amb els sistemes de
teledeteccio és possible
obtenir imatges de visible
o d’infraroig que, conve-
nientment processades,
permeten determinar
diferents parametres de
I'estat del sol, del cultiu

o de la vegetacio.

Aquest tractament (de fitosanitaris, de
nutrients o de reg), podem aplicar-lo de
manera semiautomatica fent un guiat-
ge manual del tractor amb l'ajut d’'un
navegador per satellit i dispensant el
tractament en el lloc préeviament as-
senyalat; d'altra banda, ho podem fer
de manera totalment automatica mit-
jancant vehicles autbnoms, tant terres-
tres com aeris, que, guiats mitjangant
aquests sistemes GPS, accedeixen al
lloc concret on han d’aplicar el tracta-
ment programat. Hi ha, en el mercat,
diversos fabricants de maquinaria agri-
cola que incorporen sistemes de na-
vegacio integrats en els vehicles o que
s’hi poden acoblar per automatitzar
aquestes tasques.

Sovint, aquests sistemes de navegacio
integren també altres tipus de sensors

#100

(com mesuradors de distancia per
infrarojos o ultrasons, giroscopis i in-
clinometres) que, juntament amb sen-
sors de contacte i sistemes de visio,
fan possible detectar I'estat i els des-
nivells del terreny i la preséncia d’obs-
tacles inesperats o altres imprevistos.
Son, per tant, capacgos de generar les
alarmes i d’aplicar els processos de
correccié adients. Aquests vehicles
poden incorporar sensors que mesu-
rin directament I'index NDVI o que, a
partir de mesures de reflectivitat mit-
jancant diodes laser, determinin el
contingut de clorofil-la de les plantes i,
per tant, calculin i dispensin a I'acte el
tractament que cal aplicar.

L'Us de drons per a I'aplicacio de fitosa-
nitaris té certs avantatges, perd també
algunes limitacions. D’'una banda, per-
met poder arribar a llocs 0 a zones de
dificil accés, cosa que facilita I'aplicacio
de determinats plaguicides o productes
equivalents per combatre de manera
precisa una determinada plaga; d’altra
banda, sobrevolar el conreu permet
una aplicacid més precisa del fitosa-
nitari a la zona concreta de la planta
que ho necessita. La seva limitacio és
la capacitat de producte que pot trans-
portar i dispensar (de 51 a 15 I, amb
un pes maxim de l'aeronau de 25 kg).
Té una autonomia de l'ordre d'uns 25
minuts de vol, amb una velocitat ma-
xima de l'ordre de 8 m/s. S’ha de tenir
en compte, pero, que, com gue és un
vehicle aeri tripulat de manera remota
(RPAS), la normativa espanyola exigeix
que aquesta operacid, la faci un ope-
rador de drons habilitat per I'Agencia
Estatal de Seguridad Aérea (AESA), que
ha de complir tots els requisits de se-
guretat que legalment s’exigeixen per a
aquesta activitat.

La Unitat de Mecanitzacid Agraria
(UMA) de la UPC participa en el pro-
jecte europeu Optimised Pest Integra-
ted Management to precisely detect
and control plant diseases in perennial
crops and open-field vegetables (OP-
TIMA) per desenvolupar equips intel-
ligents d’aplicacié de fitosanitaris que
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Figura 1: Esquema de les diferents tecnologies per a les tasques d’observacio i d’actuacio en I'entorn agricola i ramader. Font: Jordi Berenguer.

permetin un Us segur dels productes,
reduir-ne les quantitats i els riscos de
contaminacié mediambiental i millorar
la qualitat dels aliments produits.

El mateix grup de la UPC també ha
desenvolupat I'aplicacié per a mobils
DOSAVINA, destinada als productors
viticoles, que calcula la quantitat opti-
ma de producte fitosanitari i el volum
adequat que cal distribuir en vinyes
en espatllera. Inclou una guia practi-
ca per a la seleccid dels parametres
de treball adequats (velocitat d’avan-
cada, pressio, filtres, etc.) a partir de
les caracteristiques estructurals de
la plantacio i del tipus de maquinaria
emprada i permet ajustar adequada-
ment la quantitat de producte fitosani-
tari a la vegetacio per reduir el risc de
contaminacio associat.
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04. Robotica i sistemes
automatics

Un dels ambits en els quals la tec-
nologia pot ser més disruptiva és en
I'aplicacio de la robotica i el seus sis-
temes associats a tasques agricoles,
tant a I'exterior com en hivernacles.
Aixi, per exemple, la combinacié de
tecniques de processament d’imat-
ges, juntament amb les d’intel-ligen-
cia artificial, permet dissenyar robots
capacos de detectar el grau optim de
maduresa de la fruita o hortalissa i
procedir-ne a la recol-leccid de ma-
nera automatica.

Un dels primers projectes de referén-
cia va ser el projecte CROPS, finan-
cat per la Unidé Europea en el perio-
de 2010-2014, dins del 7& Programa

marc. Va consistir en el desenvolupa-
ment d’'una plataforma robdtica apta
tant per fumigar com per fer una colli-
ta selectiva de fruites que prenia com
a base la deteccio del grau de madu-
resa. Aquest projecte va tenir continu-
itat amb el SWEPPER (foto pag. 74),
també finangat per la UE (2015-2018),
pel Programa H2020, per desenvo-
lupar un robot autdbnom capac¢ de
recollir hortalisses en hivernacles en
condicions de temperatura i humitat
elevades i que s’espera que sigui co-
mercialitzat d’aqui a poc.

També Panasonic ha desenvolupat un
robot per collir tomaquets cultivats en
hivernacles. El robot es desplaca en
una guia ubicada entre les fileres de
tomaqueres on, mitjangcant una ca-
mera amb reconeixement d’imatge,



detecta el tomaquet i en determina el
grau de maduresa a partir de l'analisi
del color, i, llavors, pren la decisio de
collir-lo o no.

A la UPC, fa uns anys, el Centre de
Disseny d’Equips Industrials (CDEI) va
dissenyar una maquina esfulladora per
mecanitzar el procés de neteja del blat
de moro durant el procés de recollec-
cié. Es feta d’acer inoxidable i esta do-
tada d’un sistema de corrons recoberts
de cautxu vulcanitzat que, amb I'ajuda
d’'un petit motor, separa les fulles que
envolten el gra. Aixi, les panotxes es
dipositen netes en un contenidor, dis-
posades per continuar el procés de
gestio, emmagatzematge i distribucio.
Lequip augmenta la productivitat en
un 150%, ja que es passa de les 6-8
panotxes desfullades per minut manu-
alment a les 18-20 que processa la ma-
quina en el mateix temps.

05. Xarxes de sensors i control
d’instal-lacions

La informacié procedent dels siste-
mes de teledeteccid per satellit o
de drons es pot complementar amb
aquella que s’ha obtingut a partir de
sensors ubicats en I'explotacié agri-
cola. Es tracta de sensors basats en
la Internet de les coses (IoT) que en
permeten la connexié en xarxa i I'ac-
cés remot, cosa que fa possible fer
el monitoratge continuat d’edificis,
hivernacles o conreus a partir de la
mesura de parametres fisics (tempe-
ratura, humitat, lluminositat, etc.) o
quimics (concentracié de CO2, nutri-
ents, etc.). Lanalisi i el processament
de les dades obtingudes permeten fer
una diagnosi precisa del cultiu o de la
instal-lacié agricola o ramadera i, en
consequéncia, ajudar a la presa de
decisions. Aquests sistemes es com-
plementen amb un conjunt d’actua-
dors per regular a distancia, manual-
ment o automaticament, els sistemes
de ventilacio, reg, il-luminacidé o cale-
faccio de les installlacions, per man-
tenir-los sempre en les condicions
optimes per a la produccio.

06. Sistemes d’identificacio i de
tracabilitat

Els sistemes de RFID (Radio Frequen-
cy IDentification) soén etiquetes intelli-
gents que poden ser llegides a distan-
cia mitjangant una antena lectora. Es
van dissenyar amb l'objectiu de subs-
tituir els codis de barres impresos en
paper. Les podem trobar en diferents

Es pot preveure que,
durant els proxims anys,

es vagi incrementant el
nombre d’equips i de
sistemes robotics d’aplicacio,
tant en hivernacles com

en exteriors, que facilitin el
cultiu intensiu i la recol-leccio
automatica de fruites i
hortalisses de dia i de nit.

El sistema de RFID permeten
portar la tragabilitat de tota
la cadena alimentaria:
identifiquen 'animal des del
seu origen fins a que arriba
al consumidor final.

Incorporen tota la informa-
cio amb la qual cosa és
possible donar totes les
garanties que exigeix la
sanitat alimentaria.

formats i capacitats. Algunes son to-
talment passives i de molt baix cost i
No necessiten, per tant, cap sistema
d’alimentacid electrica; aquestes eti-
quetes son adients per fer una lectura
a distancia del codi emmagatzemat.
D’altres disposen de capacitat per po-
der emmagatzemar informacié que es
pot actualitzar i modificar o, fins i tot,
per incorporar algun tipus de sensor,
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de temperatura o humitat, o també un
receptor GPS (en aquests casos, cal
incorporar un sistema d’alimentacio
eléctrica amb bateries).

Laplicacio d’aquests sistemes a la ra-
maderia és forca estesa ates que per-
met la identificacid univoca i a distancia
de cada animal. Des del punt de vista
de la produccidé carnia, a cada indivi-
du li és assignat un unic codi etiquetat
amb RFID, de manera que, per exem-
ple, es pot controlar individualment la
quantitat de pinso que se li ha de dis-
pensar quan s’acosta a la menjadora.
Si I'etiqueta és activa (alimentada amb
bateries), pot incorporar sensors de
temperatura corporal amb els quals
es poden generar automaticament,
en cas de malaltia, alertes veterinari-
es i aplicar a temps el tractament far-
maceutic adient. Si, a més, incorpo-
ren sensors de moviment o sistemes
GPS, és possible coneixer quins han
estat els seus moviments en situacio
de semillibertat o determinar la seva
ubicacié quan es troben en llibertat en
zones de pastura de muntanya.

Aquests sistemes també permeten fer
la tracabilitat de tota la cadena alimen-
taria: identifiguen I'animal des del seu
origen fins a larribada al consumidor
final. Incorporen, per tant, tota la in-
formacid pel que fa al seu procés de
creixement fins a arribar a I'escorxador,
incloent el processament, I'emmagat-
zematge i la distribucié, amb la qual
cosa és possible donar totes les garan-
ties que exigeix la sanitat alimentaria.

Com a exemple, I'INRA (Institut Nati-
onal de la Recherche Agronomique)
va presentar, I'abril de 2018, un nou
dispositiu de deteccié de calor per a
ovelles basat en RFID amb el qual els
criadors podien controlar la reproduc-
cio dels seus ramats i evitar els tracta-
ments hormonals.

Finalment, a la figura 1, es representen
esquematicament les diferents tecnolo-
gies d’'observacio i d’actuacio aplicades
a la produccio agricola i ramadera.
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07. Agricultura 4.0

En el sector industrial esta arrelant
el nou concepte d’Industria 4.0 com
a model d’industria connectada en
la qual es fa un Us intensiu de I'loT,
el Big Data i l'aplicacié d’algorismes i
d’intelligencia artificial per processar
les dades i prendre decisions. Lob-
jectiu és aprofitar millor els recursos
i adaptar millor les necessitats de la
produccid. El mateix concepte, el po-
driem traslladar al sector agricola i
ramader per definir I'’Agricultura 4.0,
on inclouriem l'agricultura de precisié
i 'Smart Farming, juntament amb al-
tres aspectes essencials com ara la
meteorologia i la teledeteccid. Si a
tot aixo hi afegim la utilitzacié del Big
Data, per processar series historiques
de dades (climatiques, ambientals, de
poblacié, doferta i demanda, etc.)
amb les quals elaborar models pre-
dictius de comportament de l'oferta i
la demanda, i dades en temps gairebé
real d’aquesta oferta i demanda, po-
driem definir el sector agroalimentari
com un sistema global i complex i, a
més, podriem gestionar-lo com a tal.
De retruc, aixd ens portaria a com-
batre el malbaratament dels aliments
basant-nos en un us més eficient de
la produccio i aplicant una logistica
de distribucié dinamica i adaptable a
la demanda del mercat. Fariem, per
tant, una gestié Optima d’un recurs
essencial per a la nostra societat que
€s el bé alimentari.

08. Conclusio

La Universitat Politecnica de Catalu-
nya és reconeguda per la seva activi-
tat de recerca i transferéncia de tec-
nologia en I'ambit de les tecnologies
de la informacid i la comunicacio, la
intel-ligéncia artificial, la robdtica i la
mecanica, I'energia i els materials, la
quimica i l'agricultura, I'aeronautica,
les infraestructures i I'edificacio. Si
bé fins no fa gaire aquestes activitats
de recerca es desenvolupaven en els
seus respectius ambits verticals, la
tendencia actual és buscar la trans-
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versalitat en I'aplicacié d’aquestes
tecnologies a altres ambits, com ara
I'agricultura, on la seva aplicacié pot
generar més canvis disruptius. La
UPC vol contribuir, amb la tecnologia,
a fer realitat la transformacio del sec-
tor agroalimentari que el nostre pais
necessita.
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LA REVOLUCIO TECNOLOGICA DIGITAL
| les seves consequencies en el sector

01. Introduccid

Els sectors agrari, ramader i forestal,
la industria agroalimentaria i el medi
rural son clau en I'economia i la ver-
tebracio territorial, i la seva cadena de
valor abasta capacitats i processos
molt variats al llarg del cicle de vida.
lgual que moltes altres activitats so-
cioecondmiques, el sector patira una
transformacié sense precedents,moti-
vada per tendencies que avui estan te-

nint un impacte profund en la societat:
canvis demografics; transformacio del
mapa economic; urbanitzacio; manca
de recursos; canvi climatic, i revolucio
tecnologica.

Com a part de la revolucié tecnologi-
ca, la incorporacié de solucions digi-
tals (com ara I'is de sensors que faci-
litin un seguiment acurat dels factors
que incideixen en la produccié alimen-
taria, les tecniques de teledeteccio

per optimitzar collites, I'automatitzacio
d’avisos predictius per al control de
plagues, la ramaderia de precisio, la
gestio eficient del reg o la interpretacié
d’imatges per gestionar boscos, entre
moltes altres) ha d’ajudar a optimitzar
la gestid sostenible del medi rural i els
processos de produccid d’aliments,
i n'ha de garantir la sostenibilitat, se-
guretat i competitivitat. Aixi mateix, la
disponibilitat creixent d’'informacié im-
pulsara un creixement notable en la
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necessitat de prendre decisions preci-
ses i freqUents en mateéria alimentaria,
forestal i de gestio del medi rural.

02. Larevolucio tecnologica digital

La introduccid i el desplegament
efectiu de noves tecnologies digitals
facilitadores en el nostre entorn eco-
nomic i social suposa una constant
en els Ultims temps. Conceptes com
les granges intel-ligents, la Internet de
les Coses, el Big Data i la Industria 4.0
reben cada vegada més atencid. Fins
i tot sectors de I'economia tradicio-
nalment reticents a la implantacié de
nous estandards tecnologics en els
seus processos productius i de nego-
ci han decidit canviar i pujar al carro
de la innovacio digital.

Els sectors agricola i ramader, la in-
dustria agroalimentaria i el medi rural
es presenten com un escenari idoni
on aplicar aquestes noves tecnolo-
gies i les investigacions cientifiques
derivades. La Ciberseguretat, la Ro-
botica Autdnoma, la Internet de les
Coses, el Big Data i la Intel-ligencia
Artificial impulsen la revolucio tec-
nologica que esta alterant profunda-

Machine learning
Big data

IoT

Robotica
Deep learning

Ciberseguretat

ment la nostra manera de fer les co-
ses. Les noves eines tecnologiques,
la sensoritzacid, I'is de maquines i
sistemes autdonoms, la integracié de
moltes fonts d’informacid i una mi-
llor tracabilitat mitjancant cadenes
de blocs (blockchain) afecten tots els
sectors econdomics. El seu impacte
sera tan profund que canviara radi-
calment la produccié d’aliments i el
funcionament global de la cadena
de valor, amb I'aparicié de models
disruptius de negoci que causaran
profunds canvis estructurals a tota
escala.

03. La digitalitzacio de la cadena
de valor en el sector alimentari i
rural i la seva consequéncia

El sector alimentari i el medi rural estan
esdevenint un camp de proves perfec-
te per a multitud de solucions i inno-
vacions. La llista és molt amplia i no
deixa d’augmentar. S’espera que sigui
un dels sectors on més creixement tin-
guin en els proxims anys solucions de
robotica, d’automatitzacié i de digitalit-
zacio, cosa que propiciara I'entrada de
nous jugadors i trencara paradigmes |
models tradicionals.

El sector avanca cap

al concepte de Gestio
Intel-ligent, i s’obre a I'us
de tecnologies digitals
disruptives, en solucions
que van des d’eines
singulars a sistemes
integrals.

’analisi de dades,
informacio i coneixement
estara a disposicio i ha
d’esdevenir clau per
optimitzar els sistemes de
produccio, la gestio eficient
de recursos i el foment de
serveis ecosistemics.

No podem perdre de vista que som
en linici d’'una nova etapa en que la
intel-ligéncia artificial, juntament amb
analisi massiu de dades i una ma-
jor capacitat de processament, fa-
ran possible la presa de decisions de

Increment de la productividad

Analitza global, actua local

Proteccio de la renda

Millor gestio dels recursos

Gestié basada en la demanda

Millora de la tracabilitat

Contribuir a ’economia circular

Figura 1. Beneficis de I'aplicacid de tecnologies disruptives digitals de manera sistéemica. Font: Eurecat.
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manera eficient i en temps real. Des-
plegant aquest tipus de solucions, el
sector avancara cap al concepte de la
Gestio Intelligent i s’obrira cap a I'Us
de tecnologies digitals disruptives, es-
pecialment mitjiancant un enfocament
sistemic de cada cadena de valor. En
aquest sentit, els gestors han de co-
mencar a transformar les seves solu-
cions en sistemes més automatitzats,
connectats i intelligents.

04. Sistemes i tecnologies digitals

Actualment, el desplegament efectiu
dels sistemes i les tecnologies digitals,
a més de contribuir a un increment
de la productivitat i a la millora de la
qualitat, permetra: i) afavorir I'intercanvi
d’informacio i coneixement entre tots
els actors involucrats; ii) entrellacar el
mon fisic i el virtual de manera simple
i ergonomica; iii) millorar la qualitat i
velocitat del procés de decisid tant
en I'ambit de la petita com de la gran
explotacio; iv) millorar la transversalitat
de les solucions considerant multiples
factors de manera simultania (energia,
salut, social, aigua, etc.), i v) generar
nous productes, serveis i models de
negoci (fig. 1).

D’un temps enca, s’ha introduit un gran
nombre d’avencos tecnologics digitals
que permeten plantejar-se una planifi-
cacié acurada de la produccié alimen-
taria, tant al camp i a la granja com a
la industria. En I'horitzd, es plantegen
gUestions com ara el seguiment per-
sonalitzat dels animals de manera que
es pugui individualitzar el tractament
de malalties, controlar lalimentacio
més adient segons les caracteristiques
de I'animal, establir ranquings dels mi-
llors animals a incorporar en lots se-
gons objectius de negoci, etc. Aixo
comporta I'ds de sensors, la recollida
de gran quantitat de dades i el desen-
volupament d’eines de suport a la de-
cisié basades en models de dades.
Més enlla de disposar de tecnologies
que puguin controlar, fins a cert punt,
les condicions de cultius, explotacions
ramaderes i processos industrials, és

important tenir present que l'objectiu
és millorar la presa de decisions.

04.01 La Internet de les Coses (loT)

El valor afegit que les xarxes de dispo-
sitius intel-ligents aporten a cadascuna
de les fases de la cadena de valor ali-
mentaria és inestimable. Per exemple,
el monitoratge a la fase de cultiu ator-
ga la possibilitat de congixer en temps
real la necessitat d’aigua, de nutrients
i de fitosanitaris, cosa que permet ac-

Amb el desenvolupament
de nous models basats

en dades, els processos
productius seran
optimitzats de manera
integral i complementaria a
la visio tecnologica actual.

El desplegament
d’infraestructures rurals
per l'intercanvi de dades
permetra reduir la fractura
digital existent en I'entorn
rural.

La interoperabilitat permetra
una major flexibilitat,
escalabilitat i exactitud per
a la presa de decisions.

tuar de manera immediata i corregir
desviacions per optimitzar collites i fer
un Us sostingut de I'energia, de l'aigua
i dels nutrients. Conceptes clau, ja que
la fita és reduir les petjades de carboni,
quimica i hidrica.

Dins de la comunitat RIS3CAT de Tec-
nologies de la Produccio Agroalimen-
taria, el projecte lIoECrops (financat pel
Fons Europeu de Desenvolupament
Regional de la Unié Europea en el
marc del Programa operatiu FEDER de
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Catalunya 2014-2020) té I'objectiu de
millorar la productivitat, eficiencia i resi-
liencia de les explotacions de conreus
extensius mitjangant el suport a la ges-
tio agronomica a través de tecnologies
basades en la Internet de les Coses i
la Intel-ligencia Artificial. Aixi mateix, di-
ferents iniciatives europees (IOF2020,
SMARTAGRUHUBS, agROBOfood...)
creen sinergies i experiments desple-
gant aguestes tecnologies digitals dis-
ruptives en multiples escenaris al llarg
de tota Europa.

Aquest desplegament de dispositius
en entorns agricoles i ramaders se
sustentara en noves infraestructures
de comunicacions que intenten supe-
rar la manca de connectivitat del medi
rural. El repte que planteja aquest es-
cenari és la definicié d’estandards de
comunicacio entre els diferents recol-
lectors de dades que siguin capacos
de generar un patrdé de xarxes intel-li-
gents que garanteixi una connectivitat
segura i estable. Laportacié d’algu-
nes xarxes de nou desenvolupament,
conegudes com a xarxes LPWAN
(Low Power Wide Area Network), com
LoRaWan o NB-IOT, garanteixen la in-
terconnectivitat a un cost assumible.

A mitja termini, la tecnologia 5G es po-
siciona per oferir multiples oportunitats
pel que fa a l'increment en la veloci-
tat d’acceés, la connexié de quantitats
massives de dispositius, una latencia
reduida i la possibilitat de definir mul-
tiples xarxes virtuals que responguin
a cada escenari d’'Us sobre la matei-
xa xarxa fisica. La dinamitzacid del
medi rural s’evidencia com una de les
aplicacions més importants per testar
proves pilot.

04.02 La interoperabilitat

Quan parlem de connectar tot amb tot,
ens trobem amb dades que procedei-
xen de fonts estructurades diverses:
agricultors, ramaders, cooperatives,
industries alimentaries, empreses tec-
nologiques, empreses de maquinaria,
administracions publiques, universitats
0 centres de recerca i també d’altres
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fonts no estructurades (dades que no
tenen estructura interna identificable).
Si volem que els usuaris finals no si-
guin captius de tecnologies i/o plata-
formes tancades, basades en models
de negoci captiu, hem de treballar per
promoure la interoperabilitat a través
de l'establiment d’ontologies i llenguat-
ges estandarditzats oberts (fig. 2).

Ontologies

WAN
protocols

Figura 3. Models basats en dades. Font: Eurecat.

Solucions
singulars

Data
productors

Hem de treballar per desenvolupar
plataformes que permetin l'intercan-
vi d’informacid i la comparticié entre
usuaris quan vegin l'oportunitat de
millors serveis i/o productes en altres
plataformes. Aix0O, sens dubte, redun-
dara en la capacitat de desenvolupar
un ecosistema tecnologic dinamic i
robust, on les petites i mitjanes em-

Industrial
protocols

10T
protocols

regles de
negoci

mercat de

dades

recomanacions
previsions...

Informes,
IBI, eines

Figura 2. Estandards, ontologies i protocols relacionats amb el sector alimentari i el medi rural.

Font: Eurecat.
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preses tecnologiques també puguin
competir i desenvolupar-se, i els usua-
ris finals, agricultors, ramaders, coope-
ratives i indUstries alimentaries, puguin
tenir la llibertat de triar en cada moment
amb quina informacié treballen sense
crear mercats captius, i evitar que les
seves inversions es quedin obsoletes
solament pel fet de ser incapacos de
poder triar les tecnologies apropiades
a les seves necessitats dins de I'oferta
del mercat.

04.03 De la granja a la taula

El flux d’'informacid i el coneixement
derivat de laplicaci6 de concep-
tes digitals i la interoperabilitat ha
de suposar un avenc¢ per optimitzar
processos de manera integral, que
integrin  produccid, processament,
distribucidé i consum en la presa de
decisions. La gestio integral del cicle
de vida dels aliments i ecosistemes
evitara la perdua indeguda de quali-
tats i propietats, millorara I'experien-
cia de clients finals i consumidors i
preservara el medi ambient.

Per tancar el cicle, sera fonamental
el monitoratge de I'experiencia de
consumidor/ciutada i I'ds d’aquesta
informacio per optimitzar la gestié de
tota la cadena de valor. Per exemple,
el projecte INTERACCIONA desen-
volupa etiquetes intel-ligents pro-
duides en electronica impresa que
integren sensors de temperatura i
de qualitat. El circuit obté energia
apropant un dispositiu mobil amb
tecnologia NFC i monitoritza liquids
envasats en recipients transparents.
La solucié contribueix a enllagar tota
la cadena de valor agroalimentaria,
de la granja a la taula, permet opti-
mitzar I'ds dels recursos segons la
demanda, incrementa la satisfaccio
del client, millora la tracabilitat, fa
avancar cap a la gestid de qualitat
dinamica, etc.

04.04 Us efectiu de la informacié

L'ds efectiu de la informacié genera-
da per persones, sensors i sistemes,
combinats amb dades externes, fa-



cilita la gesti¢ integral de les explo-
tacions i permet actuar i reaccionar
amb major rapidesa i precisid. Mit-
jancant I'analisi de dades predictiva,
els grangers poden anticipar, prepa-
rar i optimitzar les seves decisions
basant-se en els futurs escenaris.

L'objectiu és integrar
I'analisi predictiva i la gestio
operacional que donin valor
a les dades i extreure’n el
coneixement necessari que
faciliti la presa de decisions
en temps real.

Disposar de les capacitats,
el talent i els perfils digitals
adequats i d’'un ecosistema
de coneixement digital
aplicat sera cada vegada
meés important per al sector
alimentari i el medi rural.

Les dues practiques d’aplicacié de
I'analitica de dades soén: les practi-
ques especifiques de domini (agro-
nomiques, veterinaries, bioldgiques,
ambientals...) i les practiques no
especifiques, relacionades amb ac-
tivitats funcionals o de suport, com
ara la planificaci6 de compres, la
gestid de recursos, l'optimitzacié
dels vents, el manteniment predic-
tiu, etc. Les tecnologies facilitadores
digitals, i en particular, els models
basats en dades, estan donant un
nou impuls a la millora de la gestié
integral combinant totes dues prac-
tiques (fig. 3).

El projecte IoECrops, anteriorment
esmentat, desenvolupa eines de su-
port a la presa de decisions que in-
tegren ambdues practiques d’apli-
cacié de l'analitica de dades a I'hora
de planificar les principals operacions

agronomiques, com ara la prepara-
ci6 del terreny, la sembra, I'adobat,
el reg o la recolleccid, amb suport
en linia durant I'execucié de la major
part d’aquestes operacions, com ara
la sembra, la recol-leccid i la fertirriga-
Cio. Entre altres exemples, també es
pot citar I'aplicacié de la Intelligencia
Artificial i el Big Data per optimitzar
assecadors d’embotits curats (Grups
Operatius 2017-021; o establir ran-
quings dels millors animals (bovins,
porcins...) per incorporar en lots se-
gons els objectius de negoci (activitats
de demostracid, operacié 01.02.01 de
Transferencia Tecnologica, Analitica
avangada en granges de porcs).

05. Conclusio

Tot i que s’han comencat a desenvolu-
par aplicacions, les tecniques d’anali-
si de dades estan encara lluny del dia
a dia del mon agroalimentari i el medi
rural; en consequéncia, ofereixen una
oportunitat que cal aprofitar.

El sector s’enfronta a diversos rep-
tes, en els quals les tecnologies digi-
tals suposaran una ajuda fonamental.
Alguns d’aquests reptes son: major
eficiencia en els processos, tracabili-
tat i vigilancia intel-ligent fins a I'origen
dels productes de la cadena de valor
agroalimentaria, seguretat alimentaria,
incorporacio de I'experiencia dels con-
sumidors i reduccio de I'impacte medi-
ambiental en el medi rural.

A més, el sector haura d’enfron-
tar-se a un nou entorn competitiu
conformat en gran mesura per grans
grups i empreses en un avangat es-
tat de modernitzacié com a resultat
de l'alta inversié en noves tecnolo-
gies i per la professionalitzacié del
seu capital huma. Per tant, ser part
de la revolucio tecnologica digital és
important per al conjunt de I'econo-
mia i la societat i, en concret, també
per a I'entorn rural catala. Perdre el
tren de la digitalitzaci¢ implica que-
dar-se enrere en I'optimitzacié dels
processos que tenen lloc en una ex-

#100

plotacié agraria, la qual cosa supo-
sa una pérdua de competitivitat que
deixaria aquestes explotacions fora
del mercat en pocs anys.

Per saber-ne mes

COTPA
https://www.cotpa.org

loECrops
https://eurecat.org/portfolio-items/ioe-crops

INTERACCIONA
https://eurecat.org/portfolio-items/interacciona

INTERACCIONA
https://www.youtube.com/watch?v=-ajfeu-
13JFQ

loF2020
https:/www.iof2020.eu

SMARTAGRIHUBS
https:/smartagrihubs.eu

EIP-AGRI Factsheet Digital evolution
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/
agri-eip/files/eip-agri_factsheet_shaping_di-
gital_evolution_2017_en.pdf

European Network of Rural Development.
https://enrd.ec.europa.eu/enrd-thema-
tic-work/smart-and-competitive-rural-areas/
smart-vilages_en
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