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RESUM

La disponibilitat d’aliments per a la poblacié humana (fam zero») és un
dels disset Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) aprovats el
2015 per I'Organitzacio de les Nacions Unides (ONU). La complexitat de la
solucié del problema de la manca d’aliments per a la poblacié humana
mundial exigeix dades fiables a fi de desenvolupar politiques i estrategies
adequades. Tradicionalment s’ha relacionat la producci6 fotosintetica (agri-
cultura, ramaderia de pastura, pesca, etc.) amb la disponibilitat alimentaria,
pero, atés que una part d’aquesta produccié es destina al mercat global
d’energia (biocombustibles i altres), resulta que només una part del total de
la produccio fotosintetica arriba a I'alimentacié humana.

Si s’analitzen les bases de dades més importants del mén agroalimentari,
tant en I'ambit nacional com en l'internacional, es comprova que la infor-
macié que aporten no esta adequadament estructurada per tal de dur a
terme un balang¢ acurat dels diferents destins de la produccié/energia foto-
sintetica i poder, aixi, determinar quina és la proporcié destinada realment
al consum alimentari de la poblacié humana. Per aquest motiu, en aquest
treball es defineix un «coeficient d’aprofitament fotosintetic del sistema ali-
mentari, amb l'objectiu de caracteritzar la proporcié esmentada. Aixi ma-
teix, es fa una proposta per tal d’adequar les bases de dades estadistiques
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als criteris globals de desti de la produccio, amb la finalitat que els estudis
prospectius sobre el sistema alimentari global puguin ser més rigorosos i
acurats.

PARAULES cLAU: sistema alimentari global, disponibilitat alimentaria, foto-
sintesi, producci6 alimentaria, estadistica, prospectiva.

BASES DE DATOS DE DISPONIBILIDAD ALIMENTARIA:
LAGUNAS ESTADISTICAS Y PROPUESTAS DE MEJORA

RESUMEN

La disponibilidad de alimentos para la poblacion humana (<hambre cero»)
es uno de los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) aprobados
en 2015 por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). La complejidad
de la solucion del problema de la falta de alimentos para la poblacién huma-
na mundial exige datos fiables a fin de desarrollar politicas y estrategias ade-
cuadas. Tradicionalmente se ha relacionado la produccion fotosintética (agri-
cultura, ganaderia de pastoreo, pesca, etc.) con la disponibilidad alimentaria,
pero, dado que una parte de esta produccion se destina al mercado global de
energia (biocombustibles y otros), resulta que la produccion fotosintética solo
llega a destinarse parcialmente a la alimentacion humana.

Si se analizan las bases de datos mds importantes del mundo agroali-
mentario, tanto a nivel nacional como internacional, se comprueba que la
informacién que aportan no estd adecuadamente estructurada para llevar a
cabo un balance preciso de los diferentes destinos de la produccion/ener-
gia fotosintética y poder asi fijar cudl es la proporcion destinada realmente
al consumo alimentario de la poblacién humana. Por este motivo, en este
trabajo se define un «coeficiente de aprovechamiento fotosintético del siste-
ma alimentario», con el objetivo de caracterizar la proporcion sefialada.
Asimismo, se hace una propuesta para adecuar los datos estadisticos a los
criterios globales de destino de la produccion, con el fin de que los estudios
prospectivos sobre el sistema alimentario global puedan ser mas rigurosos
Y precisos.

PALABRAS CLAVE: sistema alimentario global, disponibilidad alimentaria,
fotosintesis, produccion alimentaria, estadistica, prospectiva.
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FOOD AVAILABILITY DATABASES: STATISTICAL GAPS
AND PROPOSALS FOR IMPROVEMENT

ABSTRACT

The availability of food for the human population (“zero hunger”) is one
of the seventeen Sustainable Development Goals (SDGs) approved in 2015
by the United Nations (UN). The complexity of solving the problem of lack
of food for the global human population requires reliable data in order to
develop appropriate policies and strategies. Traditionally, photosynthetic
production (agriculture, grazing livestock, fishing, etc.) has been linked to
food availability but, given that part of this production goes to the global
energy market (biofuels and other uses), it turns out that only a part of the
total photosynthetic production reaches human food.

If the most important databases of the agri-food world are analysed,
both nationally and internationally, it is verified that the information they
provide is not properly structured to draw up a precise balance of the differ-
ent photosynthetic production/energy destinations and consequently to be
able to determine the proportion really devoted to food consumption of the
human population. For this reason, this paper defines a “coefficient of pho-
tosynthetic use of the food system”. Likewise, a proposal is made to adapt
the statistical data to the global criteria for destination of production so that
prospective studies on the global food system can be more rigorous and
precise.

Kevyworps: global food system, availability, photosynthesis, production,
statistics, prospective.

1. INTRODUCCIO

Fins a les darreries del segle xx la practica totalitat de la superficie dedi-
cada a producci6 agraria es destinava a conreus per al consum alimentari
huma, llevat de poques excepcions (tabac, cotd, cafe i altres). Actualment,
la demanda de materies primeres i d’energia ha fet que una part significativa
de la superficie de conreu es dediqui a producci6 agraria no destinada al
consum alimentari huma (biocombustibles, perfumeria i cosmetica, farma-
cia i opiacis, jardineria i altres). Per tant, més que saber les superficies desti-
nades a cada un dels conreus valids per a alimentacié humana, cal caracte-
ritzar la part de I'energia total de la produccié agraria que arriba efectivament
a aquesta alimentacio.
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Draltra banda, els estudis sobre el sistema alimentari (produccio, dispo-
nibilitat, seguretat alimentaria, etc.) tenen una gran rellevancia en la caracte-
ritzacié del desenvolupament de la societat actual. Pel que fa a la disponibi-
litat, cal dir que 'ONU ha establert «erradicar la pobresa» i la fam zero» en
els dos primers dels disset ODS com a part d'una nova agenda de desenvo-
lupament sostenible (ONU, 2015) dins 'acord assolit el setembre de 2015.
L’establiment d’aquest objectiu, conseqiiencia natural de la sensibilitat i la
preocupacio per a garantir una adequada disponibilitat alimentaria a tota
la humanitat, ha motivat diversos estudis sobre la demanda global alimentaria
(Gouel i Guimbard, 2017); pero, des de la nostra perspectiva, €s imprescin-
dible complementar la caracteritzacié de la demanda amb dades sobre
I'oferta real. Per tal d’estudiar l'oferta del sistema alimentari des d'una pers-
pectiva global que transcendeix la visié primaria de «cadena alimentaria», cal
disposar d’'una aproximacio quantitativa com la de Clotet et a/. (2013), avala-
da per aplicacions del model com la de Jarauta-Bragulat et al. (2018). En
aquest sentit, la fiabilitat i adequacio de les dades és la condicio essencial a
fi de dur a terme un estudi i una analisi estadistica amb garanties, a partir
dels quals es pugui derivar una formulacio solida de planificacio estrategica
d’actuacions en el sector alimentari.

Amb l'objectiu de treballar amb les garanties de fiabilitat adequades en
els estudis del sistema alimentari, proposem que les bases de dades empra-
des siguin publiques i referenciables, i que corresponguin a institucions o
organismes reconeguts. Tanmateix, s’ha observat que aquestes bases de da-
des tenen certes mancances o deficiéncies que creiem que cal corregir. En
aquest treball es descriuen breument i analitzen les bases de dades que faci-
liten actualment determinades institucions, amb especial atenci6 al contin-
gut i 'estructura de la informacié que posen a I'abast dels usuaris, i es pre-
senta sinteticament una proposta de com haurien d’estar estructurades
aquestes bases de dades per a poder dur a terme estudis estadistics amb la
fiabilitat requerida.

Tots els productes per a 'alimentacié humana provenen originalment de
la funcié fotosintetica, tant directament en 'ambit agrari com indirectament
en sentit ampli (procedents d’heterotrofs no competitius: pesca, ramaderia
de pastura, bolets, mel i altres). Tradicionalment, en estudis globals de tipus
econdOmic, social o politic, s’han relacionat sempre els conceptes: produccio
fotosintetica agraria versus alimentacié humana. Ara com ara, la relacié di-
recta entre la produccio fotosintética agraria i 'alimentacié humana és molt
menor que fa uns anys, degut a la introducci6 intensiva de conreus per a
altres finalitats. Per tant, el fet de continuar mantenint com a hipotesi aques-
ta relaci6 directa fa que les conclusions basades en les dades de produccio
agricola siguin erronies, si no es té en compte aquesta nova situacio.

La figura 1 il-lustra esquematicament, i des d’aquesta perspectiva més
actualitzada, el circuit que segueix 'energia associada als productes que
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Ficura 1. Flux energetic associat als productes procedents de la fotosintesi
amb desti possible a l'alimentacio humana

EFTa

Produccio fotosintética
DIRECTA

- Cultius herbacis

- Horticultura

- Fructicultura

- Algues

INDIRECTA

- Pesca

- Ramaderia de pastura
- Mel

- Bolets

el

EA

ALIMENTACIO

e2b

e2a

- Biocombustibles

- Aliments per a animals
de companyia

- Cafeite

- Begudes alcoholiques

- Textils

- Tabac

- Opiacis

- Plantes ornamentals

- Farmacs i perfumeria

- Altres

Y

HUMANA

e3

Y

Malbaratament

Retorn a través de la produccié animal
- Ramaderia intensiva

- Agiicultura

- Helicultura

- Cria d’insectes

- Proteina obtinguda en bioreactors

- Altres

FonT:  Elaboracid propia.
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procedeixen de la fotosintesi (ja sigui per via directa o per via indirecta),
i que tenen com a possible desti la cadena alimentaria humana. En aques-
ta figura es posa de manifest que no tota I'energia fotosintetica produida,
valida per a Gs alimentari (EFTa), va destinada directament a 'alimentacié
humana, siné només una fraccié (el). Hi ha una part (e2) que va a altres
usos, una part (e2a) dels que no tenen cap relacié amb 'alimentaci6 i una
altra part (e2b) retorna per a I'alimentacié humana, ja que va dedicada a la
producci6 de proteines animals, i, d’altra banda, es produeix una perdua
de rendiment energetic. A més, cal tenir en compte la peérdua que suposa
el malbaratament alimentari (e4), un fet prou conegut sobre la quantifica-
ci6 del qual no es tenen dades fiables, siné només estimacions molt dife-
rents segons les fonts. Si s’apliquen els factors de conversié adequats, el
flux o balan¢ de materia expressat a la figura 1 es pot interpretar com a
balang¢ energetic. Precisament, el balan¢ d’energia fotosintetica és un ele-
ment important a tenir en compte en el disseny de politiques alimentaries.

A partir d’aquestes consideracions, es posa de manifest clarament que,
en els estudis estadistics que pretenguin relacionar de manera fiable la pro-
duccio fotosintetica valida per a alimentacié humana, les bases de dades
que sustentin aquests estudis han de tenir en compte el balan¢ de materia/
energia expressat a la figura 1. Aquest balan¢ de materia/energia es pot ex-
pressar mitjancant I'equacio:

EA =el + e3 — e4 (D

(el = EFTa — e2; e2 = e2a + e2b)

A TPequacio (1), EFTa és l'energia total de produccié primaria derivada
de la fotosintesi i valida per a I'alimentacié heterotrofa i EA és energia dis-
ponible realment per a I'alimentacié humana. D’altra banda, de la diferencia
(e3 — e2b) es pot deduir la pérdua en energia alimentaria i el rendiment
global de la transformacié en proteina animal.

Només una informacié correcta sobre els elements que intervenen en
aquest balan¢ de materia/energia permet aplicar 'equacié anterior de ma-
nera adequada i desenvolupar estrateégies amb una base realista, a fi d’abas-
tar tots els aspectes del procés. Si considerem la tematica i la seva dimensio
global, sembla evident que només es pot donar una possibilitat realista
d’aplicar els balancos, i d’aqui fer-ne les corresponents prospectives, si les
dades tenen ambit mundial. T ara per ara I'entitat més adient per a estructu-
rar aquestes bases de dades és 'Organitzacié de les Nacions Unides per a
I'Agricultura i 'Alimentacié (FAO), mitjancant el servei FAOSTAT.
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2. BASES DE DADES ALIMENTARIES:
BREU DESCRIPCIO I ANALISI

Hi ha diversos organismes i institucions que ofereixen bases de dades
d’accés public relacionades amb el sistema agroalimentari. En aquest apar-
tat es mostren els resultats d'un estudi en el qual s’han explorat diferents
fonts de dades estadistiques publiques relacionades amb el sistema agroali-
mentari. Aquestes fonts de dades corresponen a organismes nacionals o
regionals, amb dades referides al seu territori, o internacionals, amb dades
referides a un conjunt de paisos. Els organismes estudiats son els seglients:

1) Organismes d’ambit nacional o regional (dades només referides al
seu territori):
— Institut Nacional d’Estadistica (INE, 2016-2017)
(http./www.ine.es/)
— Institut d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT, 2016)
(https.//www.idescat.cat/)
— Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio
de la Generalitat de Catalunya (GENCAT, 2016-2017)
(http:yagricultura.gencat.cat/ca/inici/)
2) Organismes d’ambit internacional:
— Departament d’Agricultura dels Estats Units (USDA, 2017)
(https:;/www.nass.usda.gov/index.php)
— Oficina Estadistica de les Comunitats Europees (EUROSTAT,
2016-2017) (http.//ec.europa.eu/eurostat/web/main/home)
3) Organisme d’ambit mundial:
— Organisme de les Nacions Unides per a ’Alimentacio
i 'Agricultura (FAO, 2014-2015)
(http./www fao.org/faostat/es/#home)

Per a cada un d’aquests organismes s’han estudiat les bases de dades
publiques que ofereixen, en relacié amb els conceptes indicats a la figura 1.
Aquest estudi s’ha fet mitjancant un conjunt d’indicadors per a caracteritzar
aquestes bases de dades. A la taula 1 es reflecteix el resultat d’aquest estudi.

3. REFLEXIONS I CONCLUSIONS

1) D’acord amb I'objectiu central d’aquest treball, s’ha posat de manifest
que actualment la producci6 fotosintetica per al consum alimentari huma
no es dedica totalment a aquest desti (figura 1). Aixi, a part d’altres destins
tradicionals (com la produccié intensiva de proteina animal), 'entrada en
escena d’aplicacions per a produccié d’energia a partir de materies primeres
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Taura 1. Disponibilitat de dades segons tipologia i organisme (a: no distin-
geix tipus de pesca i ramaderia; b: no distingeix tipus de ramaderia)

FAOSTAT | USDA | EUROSTAT INE IDESCAT | GENCAT

Produccio

Amb dades de produccid
fotosintetica (vegetals, pesca,

ramaderia de pastura, mel, Parcial (b) | Parcial (g) | Parcial (b) | Parcial (b) | Parcial (a) | Parcial (b)

bolets)

Dades de desti

e1 - Desti directe: alimentacid No No No Si Si Si
humana

€2 - Altres usos No No No Parcial Parcial Parcial
e2a - Biocombustible, téxtils, No No No No No Parcial
tabac...

e2?.— Ramaderia intensiva, No No No Parcial No No
aqicultura...

e3 - Desti final: alimentacid Si Si Si Si si Si
humana

e4 - Malbaratament No No No No No No

FonT:  Elaboracid propia.

no fossils ha possibilitat I'ds d’'una part dels conreus agricoles per a altres
produccions i, en conseqiiencia, les dades estadistiques de producci6 foto-
sintetica de possible Us alimentari ho han de tenir en compte.

2) Si no s’estableix un balan¢ precis i fiable de la materia/energia que
intervenen en el procés, la solucié al problema de la manca d’aliments per
a tota la poblacié mundial no es pot abordar satisfactoriament. Les dades de
la taula 1 relatives a les bases de dades alimentaries de diversos organismes
indiquen clarament que, amb l'organitzacio i I'estructura de la informacio tal
com es presenta actualment, aquesta tasca ara per ara no €s possible. Les
dades procedents d’organitzacions d’ambit mundial (FAOSTAT) o d’arees
economiques fortes (EUROSTAT, USDA) son les més generalistes, mentre
que les d’ambit local (INE, INDESCAT, GENCAT) sOn les que s’acosten més
a la possibilitat de dur a terme un balan¢ adequat.

3) Cal desenvolupar un nou sistema de classificacioé i organitzacié de
dades del sistema alimentari per a coneixer exactament el desti i la produc-
ci6 especificats a la figura 1, per tal de fer possible un balan¢ adequat ener-
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getic 1 de materia. Aquesta perspectiva de classificacié i ordenacié propo-
sada és I"inica via que pot permetre establir i quantificar amb rigor la dis-
ponibilitat alimentaria a escala mundial.

4) La incorporacio en el balang¢ del concepte «nalbaratament alimenta-
ri> és imprescindible per a completar la informacié estadistica necessaria
per a una bona planificacio. Actualment no consta que hi hagi dades
d’aquest concepte, pero estudi patrocinat per la FAO sobre estimacié de
perdues i malbaratament d’aliments al mén (Gustavsson et al., 2012) indica
clarament que cal considerar aquesta questio. S’estima que el malbaratament
alimentari esta al voltant del 30% dels aliments produits, i aixo fa urgent una
definici6 i quantificacié6 més precises, aixi com I'adopcié de mesures per a
reduir-lo (Diaz-Ruiz i Lopez-Gelats, 2017). En aquest sentit, el terme e4 de la
figura 1 es converteix en un valor decisiu per a coneixer realment les dispo-
nibilitats alimentaries i, per tant, per a definir possibles estrategies.

5) Amb la informacio estructurada d’acord amb la consideraci6 anterior,
la disponibilitat real de materia/energia per a alimentacié humana s’expres-
sa mitjangant I'equacio (1). Aixo permet definir el coeficient d’aprofitament
en el sistema de la fotosintesi valida per a alimentacié6 humana (C,;), mit-
jancant el quocient:

C,p = EA/EFTa 2)

6) Actualment es pot disposar de la informacio sobre la composicié dels
productes involucrats en el sistema alimentari. Aquest fet, lligat amb la clas-
sificacié proposada, permet fer balancos globals més acurats, més enlla de
I'energia, considerant components basics com la proteina, els hidrats de car-
boni, els greixos i altres més especifics com els acids greixosos, el tipus de
proteina i altres elements caracteristics. Aixo també permetria elaborar reco-
manacions dietetiques més acurades per a la poblacié.
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