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Tracta de com determinats greixos i proteines extrets d’organismes monocel-lulars podrien resoldre la
crisi alimentaria i de desenvolupament que ha de provocar I’exhauriment del sol de conreu.

La situacio

En els cent anys d’historia de I'Institut d’Estudis Catalans, la poblacié6 humana ha
crescut en un factor de 3,5. Durant la nostra generacié —els darrers quaranta
anys—, la poblacié s’ha duplicat. Tot sembla indicar que la poblaci6 humana
—després de mig segle de creixement exponencial— s’estabilitzara, cap als anys
trenta d’aquest segle, en un altipla amb deu mil milions de persones.

En els anys setanta del segle xx, a l'inici de la duplicacié de la poblacid, érem
del tot conscients de la terrible crisi maltusiana que amenacava la humanitat. Calia
implementar l'eficiéncia dels conreus per a poder millorar I'alimentacié de dos
tercos de la humanitat, aleshores subalimentada, i, a més, atendre les necessitats
alimentaries derivades de l'allau demografica que feia preveure I'augment de la
supervivéncia dels nascuts. La resposta de la tecnologia humana va ser la Revolucio
Verda: |'aplicacié de diverses noves tecnologies que varen permetre multiplicar la
produccié alimentaria basica per 2,5-3, mentre que la poblacié tan sols es
duplicava. La Revolucié Verda canvia totalment la tecnologia agricola: introdui I'Us
de noves varietats de cultiu més eficaces, millora els procediments d’irrigacio, va
promoure |'Us generalitzat d’herbicides i pesticides, fent augmentar, sovint, fins a
un 50 % el rendiment de les collites que eren depredades per plagues i, finalment,
augmenta substancialment la productivitat mitjancant I'aportacié de nitrogen als
camps de conreu en forma d’adobs nitrogenats.

Aix0 permeté no sols afrontar la crisi maltusiana d’augment de tres mil milions
de persones en quaranta anys sind també un augment de les calories per capita,
disponibles en un 25 % més en I'ambit mundial o un 30 % més si s‘obvia la
catastrofica realitat de I’Africa subsahariana, que ha minvat en un 10 % els
recursos alimentaris disponibles en els darrers anys.

La base de la Revolucié Verda va ser, en realitat, la tecnologia quimica: d’un
costat, I'Us de pesticides i herbicides, i de l'altre, molt especialment, la
generalitzacié d’Us d’adobs nitrogenats. Per a reflectir la importancia cabdal dels
adobs, cal dir que el nitrogen no elemental —biodisponible— present naturalment
als camps de conreu és prou per a produir aliments per a sols de tres mil milions de
persones o poc més. Som 6,5 milions d’humans: la poblaci6 humana és el doble del
que pot suportar el nitrogen natural present als camps de conreu. La meitat del
nitrogen que conforma les proteines de la humanitat és d’origen sintétic: prové
d’una planta, Haber-Bosch, de sintesi d’amoniac de nitrogen de l'aire i hidrogen (de
I'aigua descomposta sobre carbd ardent o, modernament, per reformacio per vapor
del meta). Aixi, doncs, es podria dir que la meitat de la humanitat —i de les
persones de la sala— és de sintesi: un exemple clar de la no prou ben ponderada,
socialment, contribucié de la quimica a la vida humana.



El repte

Perd, des d’ara i fins als anys quaranta del segle xxi, en trenta anys —una vida
guan es miren des de davant, un sospir quan es miren des de darrere—, la poblacid
humana ha de créixer des de sis mil cinc-cents milions fins a deu mil milions: arriba
una altra allau humana d’uns tres mil milions de persones més. La poblacié humana
creixera, encara, en un factor d'1,5 i cal preveure, doncs, no sols nodrir els
nouvinguts, siné també estendre arreu del mén el nivell alimentari estandard del
qual gaudeixen avui els paisos desenvolupats. Es ineludible, a més, promoure
I'augment de la renda per capita fins als nivells minims que garanteixin la vida
digna de tota la humanitat, entesa com la satisfaccié assegurada d’altres
necessitats basiques diverses a les alimentaries, com ara sanitaries, d’educacio, de
la llar, de llibertat i, adhuc, de lleure. Aconseguir-ho exigiria, com a minim, duplicar
el PIB per capita del planeta, el que suposa, per a un creixement demografic previst
de 11,5, un creixement absolut del PIB de 2,9 en els propers trenta-cinc anys.
Quasi triplicar el PIB en trenta-cinc anys significa un creixement economic sostingut
del 3,1 % anual. En concret, doncs, el desenvolupament social passara per poder
mantenir un creixement mundial sostingut del 3,1 % durant trenta-cinc anys i
distribuir més equitativament la riquesa.

En I'ambit alimentari, la produccié actual de cereals és de 2.050 megatones
anuals. Uns 900 grams avui i uns 600 grams per persona i dia per a la futura
poblacié de 9,5 milions de persones. Suficient per a garantir el manteniment basic
de la poblacié, pero del tot insuficient per a estendre arreu una alimentacié de
qualitat amb ingestié generalitzada de 25 grams de proteina animal al dia,
quantitat que recomana I'OMS. Produir 25 grams/dia (9,1 kg/any i persona) per 3
milions de persones més i 1.500 milions que encara avui no gaudeixen
d’alimentacié prou adequada suposa produir 40 megatones/any més de proteina
animal en forma d’aus, bestiar o peixos. Unes 300 megatones d’animals que
consumirien aproximadament 1.400 megatones de recurs primari expressat en
cereal: dos tercos de la produccié! Podra la tecnologia emprada en la Revolucio
Verda assolir encara un creixement de la produccié primaria del 66 % (x 1,7
addicional) per a abastar I'objectiu?

Hi ha diversos items que condicionen que aquest objectiu no es pugui
aconseguir mitjancant la tecnologia agricola actual. Des del punt de vista
mediambiental, els fertilitzants nitrogenats produeixen problemes seriosos en
temes tan delicats com les reserves d’aigua dolca per contaminacié dels aquifers
per nitrats i I’eutrofitzacié de corrents fluvials, llacs i embassaments. D’altra banda,
I’excés de nitrogen al sol, promou la pluja acida, que malmet boscos. L’aplicacié
d’agroquimics és fonamental per a no perdre fins a un 30 o un 60 % de les collites,
i molt més com més alta és la temperatura de cultiu. Perd, malgrat la millora
enorme de l'impacte ambiental dels pesticides emprats, I’'Us i I'augment de I'Us
pertorba, obviament, la cadena trofica. Malgrat tot, la millora de les tecniques
d’aplicacid, la cura creixent en l'aplicacié i les regulacions legals en podrien
minimitzar els efectes col-laterals i fer suportable I'impacte d’ambdds pilars de la
Revolucié Verda: adobs nitrogenats i pesticides. Hi ha, pero, altres limitacions més
dificils d’obviar centrades en I'exhauriment progressiu de dos recursos basics en la
produccio6 agricola: la disponibilitat d’aigua dolga i la de sol de conreu. L'aigua dolga
esdevé, progressivament, un bé escas per la humanitat. Adhuc sense tenir en
compte possibles efectes del canvi climatic el 2040, la disponibilitat d'aigua dolga
sera un problema per vora el 40 % de la humanitat. En aquestes circumstancies, la
implementacié de regadius com a solucié sembla problematic. Els experts, a més,
no confien que la introduccié de noves varietats més productives —modificades
geneticament— i amb menys necessitat d’aigua puguin augmentar enlla el 20 % la
productivitat dels conreus. Pero és la disponibilitat de sol de conreu la dificultat que
sembla insalvable per I'aplicacié de la tecnologia de la Revolucié Verda per a obviar
la nova crisi maltusiana (una fita ara més complexa si hom proposa exigir, a més



de l'alimentacid, |'extensié de la qualitat alimentaria arreu i per a tothom) dels
propers trenta-cinc anys.

Les terres assequibles al conreu suposen
sols un tres per cent de la superficie total
del planeta i, a més, un recurs en regressio
per causa de I'expansiéo humana que I'empra
per altres usos, especialment, al voltant de
les ciutats. Afortunadament, I'augment de
productivitat del sol produit per la Revolucid
Verda excedeix de molt la disminucid
provocada per la minva de terres de conreu.
El problema de la disponibilitat del sol de
conreu és estudiat des de l|'anterior crisi
maltusiana: la duplicacié de poblacié des
dels anys setanta fins al segle xxI. Les
prediccions de l'informe del Club de Roma,

Agqricultural food pvoduckon and Els limits del creixement —The limits to
arln o re - ta Growth— de l'any 1972, que estudia la
necessitat i disponibilitat de sol, resulten valides quan se n’actualitzen les dades
d’entrada: tot partint de la corba prevista de creixement de la poblacio, construeix
la corba de necessitat de sol disponible en funcié de I'augment de la productivitat
en la producciéo primaria respecte a la produccidé del 1972. Trenta-cinc anys
després, tot establint el limit d’'augment de la productivitat previsible mitjangant les
tecnologies disponibles d’aproximadament tres respecte al 1972, hom conclou que,
a tot estirar, el recurs de sol s’exhaurira entorn dels anys trenta: sembla que cal,
doncs, un nou imaginari —una nova tecnologia agricola— que permeti garantir el
manteniment de la poblaci6 humana davant possibles —probables— contingéncies.
Efectivament, cal advertir que el grafic de disponibilitat de sol no té en compte la
millora i extensié de la qualitat alimentaria, siné la suficient produccié primaria. Es
en aquest sentit que hom pot afirmar que, per a assolir I'objectiu d’extensié de
I’estandard economic i alimentari dels paisos desenvolupats arreu i per a tothom, el
recurs del sol ja esta practicament exhaurit. Tampoc no té en compte |'Us de terres
de conreu per a produir biocombustibles, tal com veurem, extrem precis per a
garantir un augment del PIB d’aproximadament el 3-5 anual sostenible.

La solucid no sembla altra que augmentar l'eficacia de la produccié de la
limitada superficie disponible. De moment, no sembla que hi hagi cap més
alternativa —vist que la produccié de gllicids en forma de cereals sembla resolta—
que augmentar |'eficacia en 'obtencié de greixos i proteines per metre quadrat de
conreu. Aix0 vol dir una millora en l'eficacia de la captacié energética que, en ultim
terme, suposa tota produccié d'aliment.

Assolir els objectius en I'ambit del desenvolupament econdmic també es
presenta problematic. A priori, I'objectiu d’aconseguir un creixement mundial
sostingut del 3,1 % anual no sembla quelcom poc realitzable: el mén creix avui a
una mitjana molt superior; si bé aquest 2-3 % és l'ordre de creixement dels paisos
desenvolupats, els paisos emergents (I’Asia) creixen a un ritme molt superior (8-9
%), i I'economia global, entre el 4 i el 5 % anual. Es sostenible, pero, aquest
creixement? La resposta és que no. El model de desenvolupament —i encara més
als paisos que creixen més rapidament— implica un consum energétic creixent que
comporta efectes mediambientals indesitjables: |I’'escalfament global sembla una
realitat certa i perillosa. L'informe Stern, sobre els efectes del canvi climatic,
conclou que, si no es prenen de manera immediata mesures per a apaivagar les
emissions de CO, —mesures que costarien un 1 % del PIB mundial anual—, a curt
termini, gairebé immediat, el canvi climatic suposaria la pérdua d’'un 5 % del PIB
anual amb possibilitat que I'efecte fos de fins al 20 %. En aquest context, no féra
possible assolir un creixement net de I'economia mundial del 3,1 % anual ni tampoc
no es podria atényer 'objectiu de la millora del nivell de vida fins a un minim digne
arreu i per a tothom. Just aquesta setmana, pero, s’ha presentat el tercer informe




del grup d’experts de I'ONU sobre el canvi climatic (IPCC Bangkok 2007). El darrer
informe desdramatitza el cost de remeiaciéo fins a un 0,12 % anual, si
progressivament s‘opta per |'Us de l’energia nuclear, renovable, i els
biocombustibles d’origen agricola com a substituts dels combustibles fossils. La
noticia és encoratjadora, perd comporta I'is massiu del recurs de sol per a produir
combustibles en detriment de la produccié d’aliments.

Avui sembla clar que el desenvolupament economic sostenible sols és possible
si és extremadament curés amb el medi ambient. Malgrat I'actualitat aparent, la
idea no és nova en absolut. Els efectes, molt negatius, sobre el desenvolupament
de la degradaciéo ambiental ja fou recollit a I'informe, abans citat, sobre els limits
del creixement, a l'albada de la darrera crisi demografica a principis dels anys
setanta: el control de la degradacié mediambiental és indispensable per a conjurar
la crisi demografica.

Una solucioé plausible

Tota la problematica esmentada rau en l'eficiéncia escassa en |I'Us huma de
I’energia: en la manca d’eficiéncia en I'Us de l'energia solar en la produccid
d’aliments i en la produccié de biocombustibles. Al planeta hi ha quinze milions de
quilometres quadrats de superficie de conreu. L’'energia captada és el limitant per a
produir aliments i combustibles. L’eficiéncia en la captacidé i I’'Us d’aquesta energia
esta molt lluny de les possibilitats teoriques: termodinamiques. Com a exemple, en
la produccié d’aliments, I’'energia de radiacié mitjana per metre quadrat és de 140
w. Aix0 vol dir que, suposant una energia en els aliments de 3,4 Kcal/g, la
biomassa que tedricament hom podria produir per metre quadrat féra de 380 g m™
dia™. L'arrds, el cultiu més estés de la humanitat, rendeix 5 g m? dial. El
rendiment és, doncs, de I'1,3 %! Aquesta catastrofe esdevé esfereidora quan hom
calcula l'eficiencia de I'energia en la produccié de carn i peix: de proteina animal.
Mentre que una hectarea nodreix trenta-tres persones si mengen arros, en nodreix
sols 7,4 si mengen vedella. Hi ha un factor de transformacié6 —de degradacio de
I’eficiencia en l'energia emprada— de 4,4. Menjar proteina animal suposa
malbaratar el recurs limitat de sol de conreu.

La manera d’obviar aquesta realitat, rauria a fer augmentar l’eficiéncia en la
captacid de |'energia primaria; o bé a fer augmentar la velocitat de produccié de
biomassa, o be a emprar energia solar condensada (de baixa entropia i continguda
als enllagos quimics) d’altra biomassa produida als mateixos camps de conreu i al
97 % de superficie planetaria que no ho és. La biomassa —el material
lignocel-lulosic— és un polimer de sucres, a priori, susceptible de ser transformat
en SCO i SCP per organismes monocel-lulars.

Els SCO —single cell oils—, els
productivitat vegetals g m-2 dia-1 olis de microorganismes
monocel-lulars, i les SCP —single
cell proteins—, les proteines de
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—microalgues— i no pels macrofits del medi terrestre. En concret, els cultius en
batch de fitoplancton —afegint-hi els nutrients necessaris— produeixen entre trenta
i quaranta vegades la biomassa de cultius basics com l'arrés. A priori, a més, la
qualitat alimentaria d’aquesta biomassa és extraordinaria: rica en greixos i
proteines, com mostra la taula adjunta que compara cultius de fitoplancton amb
cultius terrestres, com l'alfals o I'arros: unes quaranta vegades més de proteina
gue l'alfals per dia i metre quadrat. Aixi, doncs, sembla que la produccié de
microorganismes podria ser una via per a millorar l'eficiéncia en la produccié
d’aliments, emprada com a base o complement dietétic per a obtenir proteina
animal de consum huma.

Produccidé de SCO i SCP

Segons la font d’energia i de carboni que empren els microorganismes, es
cataloguen en autotrofs (la font d’energia que tenen és la llum solar, i la de
carboni, el CO, atmosferic), heterotrofs (la font d’energia i de carboni que tenen és
materia organica que descomponen) i mixotrofs, que usen llum solar com a font
d’energia, perdo no CO, com a font de carboni, sin6 compostos organics que
degraden i que els aporten energia complementaria.

A grans trets, els autotrofs son fitoplancton: microalgues. A escala industrial,
els rendiments dels cultius a l'aire lliure sén baixos: unes 100 t/ha i any (el mateix
que l'alfals, pero0 amb el doble de proteina); malgrat tot, aixd suposa una
productivitat dues vegades la dels macrofits. Si el conreu es fa en estanys plans
oberts amb circulacid (carrusel), la productivitat puja, perd 8 g de proteina m-2 dia-
1. Respecte a un macrofit ben productiu, com la colza, amb 700 kg de proteina/ha i
any (0,2 g de proteina per m? i dia ), la productivitat del microfit conreat en
carrusel és quaranta vegades més alta. El conreu en estanys plans tancats amb
policarbonat rendeix unes setanta vegades més que la colza.

Des del punt de vista de l'eficacia, I'heterotrofia i la mixotrofia es presenten com
a mecanismes mes adients per a produir SCP i SCO: en la mixotrofia, 'energia és
aportada per la llum, perd simultaniament per la font de carboni, que és mateéria
organica —diferent que el CO,— que conté energia quimica que també deriva del
sol; aixo condiciona una velocitat més elevada de produccid, ja que hi ha una
aportacido complementaria d’energia. Per exemple, la chlorella sorokiniana produeix
250 vegades més de pressa les proteines que la colza.

A I'heterotrofia (fermentacid) no hi ha limitacié de creixement per manca de
[lum: la llum ja ha estat previament absorbida del sol i emmagatzemada als
enllagos quimics del substrat que és degradat (fermentat). L'energia és de baixa
entropia. Es concentrada i és independent del flux solar. Se’n pot aportar tanta com
concentracié hi hagi de matéria organica. El limitant practic de la velocitat de
produccioé rau en l'aportacié d’oxigen que
cal per a oxidar el substrat: lliure de les
limitacions del flux solar d’energia (que ja
ha absorbit), la fermentacidé presenta la
maxima velocitat de produccié de cél-lules
i, per tant, de SCO i SCP. En produccié de
greixos, s’han descrit fermentacions en els
quals la velocitat de produccié de llevats
és deu vegades la tipica dels macrofits
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0 greixos segons la concentracié de la font de carboni: si la relacid C/N es alta es
produeixen greixos —fins a concentracions cel-lulars del 65 %—, mentre que si la
relacio és baixa —rica en nitrogen— la cél-lula s’enriqueix en proteines. Aixd permet
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optar per produir SCO o SCP, segons la naturalesa del substrat carbonat que se
subministra a les ceél-lules.

Qualitat de proteines i greixos monocel-lulars

No sempre, les proteines monocel-lulars sén directament digeribles pels humans ni
sanes com a aliment; sovint, el contingut en cel-lulosa de les parets cel:lulars
condiciona dificultats en la bona digestié per humans de SCP. D’altra banda les SCP
també solen ser riques en acid Uric, la ingestié del qual provoca problemes de salut.
L’espirulina és una excepcid: conté fins a un 60-70 % de proteines directament
digeribles i un contingut d’Uric del 4 % referible al dels vegetals. Ordinariament,
I'Us de SCP en alimentacid6 humana requereix pretractaments onerosos.
Contrariament, semblen del tot aptes per a alimentar remugadors, peixos i altres
geéneres animals.

Respecte a la qualitat dels greixos monocel-lulars, molt sovint és referible a la
composicié de greixos vegetals, com la colza o la soja. En molts casos, rics en
fosfolipids, com la soja, i quasi sempre especialment rics —i molt— en omega tres i
omega sis insaturats. Semblen convenientment refinats — com els olis vegetals- una
matéria primera apta per a ser usada com a additiu (omega tres i sis) en
alimentaciéo humana i base de greixos per a alimentacié animal.

La similitud que té amb els greixos obtinguts des d’oleaginoses condiciona,
perd, una nova aplicacié d’enorme importancia socioeconomica i mediambiental: la
seva transformacié en biocombustibles —biodiésel— mitjangant un procés de
transesterificacié amb metanol que els converteix en barreja d’esters metilics
d’acids grassos, és a dir, biodiesel.

Eficiéncia i matéria primera

Els mixotrofs i els heterotrofs —llevats— presenten una alta productivitat anomala,
especialment els llevats heterotrofs. L'Ultima causa rau en el fet que, en aquest cas,
la produccié no depén del flux lluminds, que és, en definitiva, una restriccié del flux
energetic disponible; es tracta d’emprar el flux natural solar, no de produir energia
quimica —aliments— des de llum obtinguda amb despesa d’energia. Des d'aquest
punt de vista, I'energia emprada a la fermentaciéo —llevats heterotrofs— ja ha estat
captada i, naturalment, concentrada per a la fotosintesi, a la vegada que
emmagatzemada en enllagos quimics: la matéria organica fermentable és, doncs,
un recurs amb baixa entropia i, per tant, d'alt rendiment.

Si al planteta hi ha un recurs renovable és el material lignocel-luldsic, és a dir,
el substrat estructural —llenyés— dels vegetals: palla, residus agricoles de tota
mena, branquillons, fusta, etc. Es generen de 25 a 50 t anuals d’aquesta mena de
residus per persona. La composicid quimica d’aquest material és, fonamentalment,
cel-lulosa, un polimer cristal:-li de sucres d’anell de sis baules, hemicel-lulosa, un
polimer de xilosa, un sucre d’'anells de cinc baules, i un material propil fenolic amorf
conegut que es coneix amb el nom de lignina. El material lignocel-luldsic es
presenta, doncs, com una immensa font i recurs natural renovable de sucres de
cinc i sis baules: la matéria organica que, naturalment, al cicle del carboni,
degraden els heterotrofs fins a retornar a l'atmosfera el CO, que s’absorbi
fotosinteticament per l'accido dels vegetals. Vista la capacitat dels heterotrofs
—Illevats— per a convertir els sucres en SCP o SCO, segons la relacié C/N del medi
de cultiu, a priori, hom pot imaginar un procés que, partint des de residus vegetals
i nitrogen Haber-Bosch, aconseguis produir proteines per a l'alimentaciéo animal
(SCP) i, a la vegada, biocombustibles des de SCO —sense aportacio fossil de CO, a
I'atmosfera—, milers de vegades més rapid i eficag que la tecnologia agricola actual
i independent de I'Us del recurs de sol, quasi exhaurit. La figura 20 exemplifica



I’'estructura del possible procés en el qual la lignina s‘'empra com a combustible per
a escalfar els licors i aportar I'energia per a iniciar el procés de fermentacio.

El desenvolupament d’aquesta tecnologia exigeix, primer separar el material
lignocel-lulosic en els
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I'hnemicel-lulosa s’hidrolitza molt facilment, fins a xilosa, pero els sucres de quatre
atoms de carbo a l'anell (pentoses com la xilosa) no es fermenten tan facilment
com les hexoses, com la glucosa. Aquesta dificultat fa que calgui desenvolupar
(trobar o produir genéticament) soques de microorganismes susceptibles de
degradar les pentoses o bé produir des de pentoses glicerina, que es degraden molt
facilment pels microorganismes.

Biocombustibles

El desenvolupament huma dels tres milions dels nats d’encga fins als anys quaranta
exigeix, pero, un augment del PIB, a més d’aliments i proteina animal. Aquest
augment del PIB sols és possible en un escenari de control de les emissions de CO,
i cura del medi ambient i, en aquest esquema, la produccié de biocombustibles és
una eina clau. El biodiésel és una barreja d’esters metilics d’acids grassos obtinguda
per transesterificacio dels greixos vegetals (o SCO) amb metanol. S’obté glicerina
(subproducte, a la vegada, fermentable) com a subproducte.

La producci6 massiva de biocombustibles és, perd, incompatible amb la
producciéo massiva d’aliments amb la tecnologia agricola actual; entre altres motius,
per I'exhauriment del recurs de sol de conreu. En aquest escenari, els SCO soén la
base de biocombustibles que no empren el recurs del sol a partir de residus
lignocel-lulosics, i no des de grans (bioetanol) o oleaginoses (colza, soja), que
impedeixen produir aliments i, en tot cas, els encareixen amb el problema cap a
una economia globalitzada que aixo comporta. En concret, en els darrers sis mesos,
els pinsos ramaders basics han passat de costar 180 €/t fins a 220 €/t com a
efecte, sembla, de I'impuls a I'Us de grans per a obtenir biocombustibles liquids.

Conclusié

La introduccié de la nova tecnologia d’obtencié de SCO i SCP, des de residus
lignocel-lulosics renovables, es podria, doncs, constituir en I'eina adequada per a
conjurar la nova crisi maltusiana des d’ara i fins a |'estabilitzacié de la poblacio
d’aqui a trenta o quaranta anys. Podria proporcionar l'energia neta i la proteina
animal que cal a la humanitat per a assolir, arreu i per a tothom, el veritable
objectiu del desenvolupament: generalitzar de manera sostenible les condicions de
vida indispensables per a realitzar lliurement la mateixa dimensié humana.



Podria ser la font de biocombustibles liquids —sense Us del recurs exhaurit del
sol de conreu— la clau per a aturar —conjuntament amb |’'Us generalitzat de
I’energia nuclear i I'increment d’Us de les altres renovables— el canvi climatic i, per
tant, per a garantir un creixement sostingut i sostenible del PIB que reparteixi i
incrementi la qualitat de vida de |'espécie humana. Una utopia que sembla
imprescindible.



