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Sintesi

El clima és un factor determinant de la produccio
agraria i, per tant, calen uns coneixements solids
sobre I'efecte que els factors climatics tenen sobre
la productivitat de boscosiconreus per tal d’opti-
mitzar-ne el maneig, en qualsevol escenari clima-
tic que es produeixi. En el cas d’ecosistemes com
elsboscosiles pastures, amés de la productivitat,
cal també considerar la seva persistencia i capaci-
tat de generar béns i serveis ecologics sota unes
condicions climatiques canviants.

Els tipus de resposta davant del canvi climatic
varien segons les especies agricoles i forestals i
les varietats d'un mateix conreu. Aixo s’ha ob-
servat en casos d’estres causat per les temperatu-
res elevades i la sequera, en el grau de resposta
sostinguda i d’aclimatacio a 'augment del CO, a
l'atmosfera i en la vulnerabilitat a I'increment en
la concentracio d’O;.

Laugment de la temperatura pot conduir a l'in-
crement de la mineralitzaci6 de la materia orga-
nica dels sols forestals i agricoles a curt termini i,
a la llarga, a una disminucié de la disponibilitat
de nutrients al sol, fet que es pot aguditzar si es
produeix un augment de la relacié C/N de la
materia que retorna al sol, a causa d’'un augment
del CO, atmosferic. L'efecte de l'escalfament so-
bre la mineralitzacio esta afectat també de mane-
ra important per la disponibilitat d’aigua.

L’amenaca més gran per a l'agricultura i la silvi-
cultura catalanes és la disminucio de la disponi-
bilitat d’aigua, amb 'augment de I'evapotranspi-
racié com a consequencia de I'increment de les
temperatures i la possible reducci6 de les pluges.
Sies garanteix el subministrament de reg, alguns
cultius poden, fins i tot, augmentar la seva pro-
ductivitat. Aquest és un tema, perd, complex i, a
més, el subministrament d’aigua per a usos agri-
coles competeix amb altres usos (domestics, in-
dustrials, turistics, cabals ecologics, etc.).
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La disminucio d’hores de fred pot conduir a una
davallada de la produccié de cultius llenyosos
comla pomera, la perera, el cirerer i el presseguer
en zones tradicionalment fruiteres com la Plana
de Lleida. Un canvi varietal en espeécies com el
presseguer pot solucionar el problema, pero pera
pomes i peres el risc és més gran. Si la pujada de
temperatures produeix un avancament de la flo-
racio i el risc de gelades es manté, la incertesa en
la producci6 augmentara. Siel risc de gelades dis-
minueix, es poden introduir varietats més prime-
renques de presseguers o albercoquers, de quali-
tat i produccié més baixes pero de preu de venda
meés alt. També es pot introduir el cultiu del nes-
prer i ampliar el cultiu de citrics, amb la possible
introduccio, si 'augment de temperatures i dava-
llada del risc de gelades és prou important, de la
mandarinai el llimoner.

La reducci6 del risc de gelades hivernals també
afavoriria altres conreus llenyosos de seca, com
l'olivera, amb la reduccio del risc de perdua de
collita i una necessitat més baixa de reposicio.
Ara bé, la reduccio de la disponibilitat hidrica
sera critica en les zones de seca, i faria disminuir
la productivitat de cultius com l'olivera, I'amet-
ller o la vinya. L'efecte del canvi climatic sobre la
vinya probablement depen d’efectes microcli-
matics particulars, ja que 'augment de les tem-
peratures en podria millorar la qualitat. També
s'espera un desplacament cap al nord de les zo-
nes de cultiu d’aquesta planta.

Laugment de l'estres hidric també sera molt im-
portant per a altres cultius de seca, com els ce-
reals, en zones ara ja relativament arides. En
canvi, el seu cultiu podria estendre’s en arees de
seca actualment més humides, com el Bergueda.

Actualment, les comarques septentrionals cata-

lanes tenen, en la bona disponibilitat d’aigua, un
factor de riquesa productiva. No obstant aixo,
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amb les previsions de canvi climatic poden pro-
duir-se canvis importants ja que, d'una banda,
una pujada de les temperatures pot incrementar
la productivitat, pero de l'altra una reducci6 de
la disponibilitat hidrica pot incrementar la ne-
cessitat de reg o aconsellar un canvi cap a cultius
amb menys requeriments hidrics. Aquestes
transformacions poden ser dificils en les zones
d’orografia complexa pero, precisament, aquest
factor orografic pot fer que les pressions de can-
vi variin molt a escala local.

Els cultius horticoles, tant per la seva gran diver-
sitat en especies i varietats com pel fet que es pro-
dueixen sota molts sistemes diferents de produc-
cig, poden tenir una capacitat de resposta als
canvis climatics més elevada. Els cicles produc-
tius s’escurcaran, amb la consequent disminucio
de la produccio, perd sobretot es pot produir un
efecte de detriment de la qualitat d’algunes hor-
talisses d’estaci6 freda i un possible guany en
hortalisses d’estacio calida. L'increment en la ca-
pacitat d’avancar les seves produccions i poder
participar en un mercat més favorable és un fet
de gran importancia economica per als produc-
tors. Els problemes termics principals es poden
produir sobretot a I'estiu en les zones més conti-
nentals, aixi com a la zona litoral, sobretot en
cultius en hivernacle, on els problemes de refri-
geracio augmentaran. L'increment del CO, at-
mosferic augmentara la productivitat de la majo-
ria de cultius, com ja s’ha demostrat amb moltes
especies horticoles. Tots els avantatges que pot
comportar el canvi climatic per als sistemes hor-
ticoles poden no tenir cap impacte si no s'assegu-
ra la disponibilitat hidrica. La no disponibilitat
d’aigua podria ser el principal factor negatiu.

Les solucions als factors negatius del nou marc
productiu plantejat pel canvi climatic passaran
per un replantejament varietal i especific (nous
cultius), aixi com canvis en les epoques de plan-
tacié o sembra i canvis d'ubicaci¢ de les zones
de produccio. Les innovacions tecnologiques
hauran d’aportar noves solucions, especialment
pel que fa referencia al control d’altes tempera-
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tures i a la millora de leficiencia hidrica de les
tecniques aplicades als cultius. També la Politica
Agraria Europea ha de considerar les conse-
quencies del canvi del clima i pot ser un instru-
ment estimulador de les mesures d’adaptacio. El
risc és la limitacio de les opcions de resposta da-
vant d’aquests canvis.

L’augment de la cabana ramadera catalana en les
dues darreres decades ha estat forca elevat (amb
una taxa del 45% pel que fa als remugants, per
exemple). Aixo representa un problema a 'hora
de tractar i gestionar els residus, pero pot consti-
tuir una oportunitat per a la produccié de bio-
gas. L’addicio de residus facilment metabolitza-
bles al sol, com els purins, pot augmentar les
emissions de gasos nitrogenats, pero si els pu-
rins s'injecten a l'interior del sol, les emissions es
poden reduir, tot i que llavors existeix un risc de
contaminacio de les aigiies freatiques.

Amb el canvi climatic s'estima un augment de la
invasio dels conreus i el bestiar per les plagues i
les malalties, moltes de les quals actualment te-
nen una distribucio limitada per les baixes tem-
peratures i el risc de gelades. L'impacte sobre les
males herbes dependra de les especies concretes i
del cultiu, aixi com de les caracteristiques ecofi-
siologiques i competitives d'aquests. L'increment
del CO, a 'atmosfera podria fer augmentar la re-
sistencia del vegetals a plagues i malalties per I'in-
crement de la producci¢ de productes secunda-
ris, perd 'augment de la relacié C/N del material
vegetal resultant podria estimular-ne el consum i
empitjorar la qualitat de la materia organica al sol
iamenacar la disponibilitat de nutrients.

Els efectes del canvi climatic sobre l'agricultura
son incerts, variats i complexos, i presenten inter-
accions entre ells i amb factors culturals, politics
i socioeconomics, entre els quals destaquen l'a-
bandonament de les activitats agraries i els canvis
en I'us del sol, els quals poden tenir unes reper-
cussions tan o més grans que el canvi climatic.
La reducci6 de terres de cultiu i boscos per urba-
nitzacio és molt forta en certes zones, sobretot a
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prop de les arees metropolitanes més grans. L'a-
bandonament de terres, en altres zones, condueix
a la perdua de la biodiversitat, la reduccio de la
qualitat del paisatge i 'augment del risc d’incen-
dis. En canvi, el pas de conreu a bosc podria in-
crementar 'embornal de carboni. La competen-
cia dels productes agricoles catalans amb paisos
que fins ara n’eren un mercat natural, a causa de
la millora de les condicions productives d’a-
quests, ésun altre risc.

A Catalunya, els prats i els boscos constitueixen
un reservori de biodiversitat i proporcionen una
font de diversos productes, aixi com d’externali-
tats. El maneig extensiu tradicional de les pastu-
res ha modelat el seu valor ecologic, paisatgistic
i cultural. Els prats d’alta muntanya, com els
boscos de muntanya, son ecosistemes molt ame-
nacats pel canvi climatic i 'abandonament. L'es-
calfament pot tenir un efecte positiu sobre la
seva productivitat a curt termini, pero 'amenaca
d’extincio d’especies i de perdua de la qualitat
de la biodiversitat és ben real. Els boscos i les
pastures presenten un valor afegit en la mitiga-
ci6 del canvi climatic gracies a llur funcio com a
embornals de carboni al sol. Cal saber més,
pero, sobre la relacio entre el maneig d’aquests
ecosistemes i la seva capacitat d’acumular C.

El principal valor dels boscos catalans rau en els
productes que no tenen un valor directe de mer-
catien les externalitats, com ara la biodiversitat,
la protecci6 enfront dels riscos naturals i la regu-
lacio hidrica. A més, abasteixen el mercat de
gran varietat de productes. Actualment, els pro-
ductes fusters no son gaire competitius en els
mercats internacionals, i les perspectives apun-
ten a un empitjorament amb el canvi climatic.
Els productes no fusters proporcionen un vo-
lum econdomic no menyspreable, pero el seu
aprofitament és heterogeni i esta poc regulat.
Amb el canvi climatic pot produir-se una dismi-
nucio de la produccio de bolets, perd una millo-
ra en la qualitat de plantes medicinals i aromati-
ques i en produccio de mel i d’altres productes
apicoles.
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Lampla escala temporal amb que es gestionen
elsboscos, amb torns de 80-120 anys segons I'es-
pecie i la zona, implica que el canvi climatic tin-
dralloc, en general, en les masses arbories que hi
ha en aquests moments. A més llarg termini,
pero, podria produir-se un canvi en la distribu-
ci6 de la vegetacio dels boscos. Aquests canvis
seran més rapids per a les especies de cicle de
vida més curt. Les zones baixes i meridionals
senriquirien en plantes de matollars, i el bosc
mediterrani pujaria per les zones de muntanya.
Els boscos de muntanya tendirien a enrarir-se.

Les comunitats silvicoles tenen més resistencia
als canvis que altres comunitats vegetals més efi-
meres, perd aquesta capacitat de tamponar els
canvis pot desapareixer si el bosc és destruit per
pertorbacions a gran escala, com els grans in-
cendis ocorreguts els darrers anys. En aquest
cas, les diferencies en la capacitat de regeneracio
de les diferents especies i la seva vulnerabilitat
relativa enfront a l'estres hidric i d’altres pot de-
terminar canvis importants en la composici6 i
funcionalisme dels boscos catalans.

A Catalunya, el principal risc per als boscos és el
foc, pertorbacio sovint causada per la pressio
antropica. El canvi climatic comportara un aug-
ment del risc d’'incendi a les zones mediterranies
i una ampliacié de les zones d’alt risc cap a llocs
on ara el risc és més baix. La sequera, I'abando-
nament de les zones rurals, que podria augmen-
tar al seca si disminueix la productivitat i la
competitivitat dels productes agricoles, la previ-
sio de boscos joves i densos i la reduccio en el
grau de gestio forestal per davallada de la rendi-
bilitat dels aprofitaments fusters n’incrementa-
rien la vulnerabilitat.

En resum, per a l'agricultura I'adaptacio al canvi
climatic passa per la planificacié d'una politica de
l'aigua coherent amb les noves condicions, la po-
tenciacio de sistemes d’irrigacio més eficients, el
canvien la gestio dels cultius, el canvi de dates de
plantacio i de practiques de cultiu, aixi com la se-
leccio de cultius adaptats a les noves practiques.
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B5.1. Introduccié

La informacio disponible dels possibles efectes
del canvi climatic sobre l'agricultura i la silvicul-
tura catalanes és dispersa i escassa i, a més, esta
distribuida de manera heterogenia entre els dife-
rents camps de coneixement. Mentre en algunes
arees els coneixements son escassos, en d’altres
es comenca a tenir una base de dades consistent
sobre el comportament dels boscos i d’altres
ecosistemes d’interes agrari. Aquest capitol fa
paleses aquestes diferencies i, mentre en algunes
arees la discussio es basa en dades generades di-
rectament a partir d’estudis desenvolupats a Ca-
talunya, en d’altres la informacio oferta és molt
fragmentaria i basada en patrons observats en
d’altres zones del mon.

El canvi climatic es produeix paral-lelament a
d’altres canvis d’abast global que afecten profun-
dament els ecosistemes agricoles, pastorals i fo-
restals, com els canvis en els usos del sol i els
canvis atmosferics. Tots ells interfereixen els uns
amb els altres de manera complexa, fet que sha
tingut en compte a 'hora de desenvolupar el
present capitol sobre el canvi climatic i I'agricul-
tura i la silvicultura catalanes.

A Catalunya, I'any 2000 les activitats agraries va-
ren proporcionar una produccio final total de
3.639,70 milions d’euros. Aquestes activitats in-
clouen la producci6 agricola, ramadera i fores-
tal, fonamentalment. La Superficie Agricola Uti-
litzada (SAU) representa gairebé la meitat de la
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superficie agraria total, seguida per la superficie
forestal arbrada (figura B5.1). Tanmateix, les
produccions agricoles i ramaderes son les que
més volum econdomic mouen, amb diferencia
respecte de les forestals (figura B5.2).

A Europa, un 47% del territori esta ocupat per
les terres agricoles (cultius i pastures). Un 29%
d’aquestes darreres corresponen a terrenys culti-
vats, un 12% dels quals esta sota irrigacio (Reilly,
1997). A Catalunya la proporcio de la superficie
agraria destinada a terres de cultiu és molt més
elevada (figura B5.1), malgrat la davallada expe-
rimentada els darrers anys a favor de les zones de
pastures permanents (taula B5.1; figura B5.3).
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Figura B5.1. Proporcié de la superficie agraria destinada a Superficie
Agraria Utilitzada (SAU), superficie forestal arbrada i d'altres usos (anys
1982,1989i1999).

Font: Institut d’Estadistica de Catalunya. Cens agrari.
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Figura B5.2. Milions d’euros generats a partir de la produccié final
agraria en els sectors ramader, agricola, forestal i altres produccions
(any 2000).

Font: Generalitat de Catalunya. Departament d’Agricultura, Ramade-
ria i Pesca. Direccié de Serveis.
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Figura B5.3. Evolucié temporal de la superficie (en hectarees) ocupada
en Catalunya per conreus de seca, regadiu, pastures i erms (anys
1982,198911999).

Font: Institut d'Estadistica de Catalunya. Cens agrari.

De les terres agricoles, els cultius de seca ocupen,
amb diferencia, una superficie més gran que
qualsevol altre tipus d’us agricola (figura B5.3).
La superficie dedicada a regadiu ocupa al voltant
d'un terc de la superficie de I'anterior, pero l'acti-
vitat economica derivada dels conreus de regadiu
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(com sovint es troben la fruita dolca, les hortalis-
sesiles farratgeres) és molt elevada amb relacio a
altres sistemes de produccio (figura B5.4).

El canvi climatic representa reptes i oportuni-
tats per a les activitats agricoles, ramaderes, pes-
queres i silvicoles a Catalunya. En els apartats
seglients es presenten les amenaces que els
canvis en els diferents factors ambientals i so-
cioeconomics presenten a les activitats esmenta-
des, els impactes que aquests mateixos factors
poden tenir sobre els ecosistemes agricoles i fo-
restals des del punt de vista del seu aprofita-
ment i conservacio i, finalment, la vulnerabilitat
i capacitat d’adaptacio que els sistemes agraris
catalans presenten enfront d’aquests factors de
canvi.

B5.2. Amenaces del canvi climatic per a I'agri-
cultura i la silvicultura catalanes

B5.2.1. Les activitats agraries i el clima

El clima és un dels factors determinants de la
produccio agraria i, per tant, des de sempre s’ha
considerat essencial 'adquisicio d’'uns coneixe-
ments solids que permetin entendre I'efecte dels
processos climatics en la productivitat dels cul-
tius i dels boscos. D’aquesta manera es pot in-
tentar optimitzar el maneig de les activitats agra-
ries no tant sols en el moment actual, sind també
en el futur, sota qualsevol escenari climatic (Ga-
tes, 1993). El clima és la principal causa de la
variabilitat interanual en la produccio agraria i
qualsevol canvi climatic augmentara la incertesa
sobre la produccio d’aliment (Reddy i Hodges,
2000).

En conjunt, els efectes del canvi climatic sobre
l'agricultura son incerts, variats i complexos i
presenten moltes interaccions entre ells i amb
d’altres factors culturals, politics, socioecono-
mics, etc. Reciprocament, les activitats agraries
poden tenir repercussions directes sobre alguns
elements del canvi climatic. Per exemple, a ni-
vell mundial s'estima que l'agricultura i la rama-
deria representen la font del 30% de les emis-
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Hectarees
Any 1982 % Any 1989 % Any 1999 %

Conreus llenyosos 360.056 384 324.456 3838 301.204 369
fruiters 140.828 15,0 164.296 19,6 122.253 15,0
fruita dolca 57.456 6,1 58.521 7,0 48.470 59

fruita seca 82.902 8,9 105.637 12,6 73.626 9,0
tropical/altres 470 0,1 138 - 157 -
citrics 3.332 04 5.543 0,7 8.231 1,0
olivera 77.932 8,3 88.023 10,5 102.781 12,6
vinya 70.198 7,5 60.279 7,2 59.734 7.3
planters 369 - 488 0,1 1.145 0,1
altres 67.397 7,2 5.827 0,7 7.060 09
Conreus herbacis 576.672 61,6 512.544 61,2 515.827 631
conreus 549.818 58,7 492.290 58,8 486.802 59,6
cereals 400.989 42,8 361.018 43,1 351.094 43,0
farratges 110.631 11,8 101.408 121 99.751 12,2
hortalisses 20.987 2.2 16.089 19 10.224 13
lleguminoses 2.429 0,3 1.932 0,2 2.207 03
tubercles 4.255 0,5 3.036 04 1.432 0,2
industrials 6.999 0,7 7.146 09 20.372 2,5

flors i plantes 1.014 0,1 1.090 0,1 1.163 0,1

altres 2.514 0,3 571 0,1 559 0,1
guarets 26.854 29 19.909 24 28.722 35
hortes familiars - - 346 - 303 -
Total 936.728 100 837.000 100 817.031 100

Taula B5.1. Evolucié de la superficie de terres llaurades a Catalunya, per tipus de conreu (anys 1982, 1989 i 1999)

Font: Institut d'Estadistica de Catalunya. Cens agrari.

sions de CO,, el 40% de les emissions de CH, i
el 25% de les emissions de N, O, tres importants
gasos amb efecte d’hivernacle (Sombroek i
Gommes, 1997). Les principals fonts d’aquests
gasos en l'agricultura provenen de I'is dels com-
bustibles fossils en les activitats agricoles, la mi-
neralitzacié de la materia organica dels sols asso-
ciada al llaurat, la crema de residus agricoles i
forestals, la cria de bestiar i el maneig de les fem-
tes, I'tis de fertilitzants nitrogenats, entre d’altres
(Reddy i Hodges, 2000). A Catalunya s'estima

que les emissions corresponents a les activitats
agricoles constitueixen un 12% del total (Balda-
sano et al.; vegeu el capitol A5). No obstant aixo,
l'agricultura també pot ser una part de la solucio
0, si més no, de la mitigacié d’'un possible canvi
climatic (Deudon, 2001). L’adopcio de practi-
ques de conreu que afavoreixin 'acumulacio de
materia organica al sol i la restauracio de sols de-
gradats pot reduir l'alliberament de CO, a l'at-
mosfera i ajudar a la seva captacio en embornals
poc dinamics (Lal et al., 1998).
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Figura B5.4. Percentatge de territori ocupat pels principals tipus de
conreus de Catalunya, en funcié de la superficie cultivada (ha), la pro-
duccié final en milions d'euros generats (M€) i la producci6 agraria (en
tones). L'olivera inclou tant les olives com I'oli; la vinya inclou tant el
raim com el vii d'altres derivats.

Font: Generalitat de Catalunya. Departament d'Agricultura, Ramade-
riai Pesca. Direccié de Serveis.

Algunes de les amenaces del canvi climatic que
s’han citat per a I'agricultura i que poden tenir
rellevancia per a les activitats agricoles catalanes
son (Sombroek i Gommes, 1997, Miglietta et al.,
2000):

* Modificacions de les condicions generals dels
factors de produccio, com la temperatura, la
disponibilitat d’aigua, la disponibilitat de nu-
trients, etc., la qual cosa pot portar a un empit-
jorament de les condicions de creixement.

 Canvis en el potencial productiu dels cultius
com a consequencia de l'augment de l'estres
produit per altes temperatures o per l'allarga-
ment del periode lliure de gelades.

* Reduccio de la productivitat per augment de
l'aridesa en les regions seques.

* Reducci6 del creixement a causa de la dismi-
nucié de la disponibilitat hidrica o les defi-
ciencies de nutrients.

» Augment de la variabilitat i de la incertesa del
clima, que incrementaria els riscos de perdues
de produccio.

e Disminuci6é de la predictabilitat general del
clima, que faria més dificil la planificacio a
curt i mitja termini de les activitats agricoles.

o Augment de perdues de producci6 com a con-
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sequencia de les pedregades, malalties i pla-
gues.

* Desplacaments de les zones agroecologiques
de desenes a centenes de quilometres horit-
zontalment i centenes de metres verticalment
amb el risc que determinades plantes, sobretot
llenyoses de cicle de vida llarg, i alguns ani-
mals no segueixin i els sistemes agraris no s'a-
justin a temps.

Un possible canvi climatic pot agreujar les con-
sequencies de 'abandonament de les activitats
agricoles 1 forestals i dels canvis en s del sol,
processos que representen un factor de canvi
afegit, tant 0 més important que el canvi climatic
a Catalunya.

B5.2.2. Escalfament i canvis en el cicle de I'ai-
gua

La temperatura té un efecte estimulador de tots
els processos biologics, dins dels limits de fun-
cionament. Més concretament, les plantes sota
condicions d’escalfament veuen afavorit el seu
funcionament i la productivitat vegetal s'incre-
mentaa directament per I'estimulacio de l'activi-
tat metabolica i, indirectament, per la mineralit-
zacio de la materia organica del sol i conseguient
fertilitzacio per augment d’alguns nutrients. Tan-
mateix, aquest efecte estimulador de la produc-
tivitat vegetal per la temperatura pot veure’s
amenacat seriosament si no es disposa d’altres
factors de produccié no es troben disponibles.
Per exemple, la fertilitzacié per mineralitzacio de
la materia organica pot ser un fenomen transitori
que pot dur a una perdua del reservori de nu-
trients en el sistema a llarg termini. D’altra banda,
part de l'augment global de temperatura s’ha rela-
cionat amb laugment de les temperatures noc-
turnes (Kukla i Karl, 1993). Aquest fet podria
portar a l'increment de la respiracié nocturna i,
per tant, a la disminuci6 de la productivitat neta.

Temperatures molt altes poden causar estres en
les plantes per se, tot i que diferents cultius i di-
ferents varietats del mateix cultiu poden presen-
tar un diferent rang de resposta a les temperatu-
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res. Independentment d’aquest efecte directe de
la temperatura sobre els vegetals, en general les
temperatures altes afavoreixen les perdues d’ai-
gua de les plantes, amb un augment, per tant, de
'evapotranspiracio. Aquest efecte s'agreujaria si
es produis una disminuci6 de la precipitacio a
Catalunya amb el canvi climatic, la qual cosa
sembla probable, al menys en certes zones (Mar-
tin-Vide, capitol A3 d’aquest llibre). Si l'incre-
ment de les temperatures implica un augment
de l'evapotranspiracio, la disminucio de la preci-
pitacio pot aguditzar aquest efecte.

Lareduccio de la disponibilitat hidrica amb l'aug-
ment de la temperatura i 'augment en la variabili-
tat de la precipitacio (Almarza, 2000) afectaran
tant els cultius de regadiu comels de secailaresta
de la superficie agraria. D’altra banda, les necessi-
tats d’aigua son multisectorials, amb competencia
entre la produccio d’aigua potable, industrial i hi-
droelectrica, els usos ambientals i recreatius
(Evans, 1997). L'agricultura no pot fer front als
costos d’abastament d’aigua si aquests s'encarei-
xen per allunyament de les fonts o necessitats
d’infraestructures costoses. Les repercussions
ambientals i socioeconomiques dels transvassa-
ments d’'aigua son molt elevades i sovint dificil-
ment justificables. Com a conclusio, I'amenaca
més important per a 'agricultura i la silvicultura
catalanes, com per a tantes altres activitats desen-
volupades a Catalunya, és la disminucio de la dis-
ponibilitat d’aigua, i caldra garantir-ne un us ra-
cional que en permeti el maxim aprofitament.

B5.2.3. Gasos amb efecte d’hivernacle: CO,,
CH,, N,O

Al Protocol de Kyoto, els Estats membres de la
Unio Europea es van comprometre a reduir sis
gasos amb efecte d’hivernacle: dioxid de carboni
(CO,), oxid nitrés (N,O), meta (CH,), perfluo-
rocarburs (PFC), hidrofluorocarburs (HFC) 1
hexafluorur de sofre (SF,). Els tres darrers tenen
un potencial d’escalfament global (PEG) molt
elevat i un periode de permanencia a 'atmosfera
llarg, pero en ser considerats d’origen industrial
no es tractaran en aquest capitol.
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L'agricultura genera, aproximadament, el 8% de
les emissions totals dels tres gasos amb efecte
d’hivernacle (CO,, CH, 1 N,O) de la Uni6 Euro-
pea, pero representa menys del 2% de les emis-
sions relacionades amb I'ts de l'energia (Comi-
sion de las Comunidades Europeas, 1998). El
sector agricola, especialment la ramaderia, és la
principal font d’emissions de meta i d’oxid ni-
tros (el 45% i el 40,3%, respectivament, de les
emissions comunitaries). Pero, al mateix temps,
l'agricultura i la silvicultura tenen un efecte po-
sitiu en substituir els combustibles fossils per
biomassa i en reduir la concentracié atmosferica
d’aquests gasos, especialment el CO,.

El CO, atmosferic és un dels factors basics de la
produccio vegetal. La fertilitzacio per CO, esti-
mula el creixement de les plantes, tot i que amb
el temps aquest efecte s’ha reduit i les plantes
s'aclimaten (Dijkstra et al., 1993). El grau de
resposta a 'increment de CO,, aixi com la capa-
citat d’aclimatacié amb el temps o de manteni-
ment d’una resposta sostinguda al CO,, varia se-
gons les especies i les varietats (Dijkstra et al.,
1993). A més, 'augment de la productivitat en
les plantes com a consequencia dun increment
de la concentraci6 de CO, no comporta necessa-
riament una millora en la collita. En algunes es-
pecies de cereals, com el blat, sha obtingut un
augment de la producci6 total en plantes culti-
vades sota atmosferes enriquides en CO,, pero
una disminucio del rendiment en gra.

Un altre aspecte molt important del CO, per a
l'agricultura catalana és que presenta moltes
interaccions amb d’altres factors (Periuelas et al.,
1995). Hi ha una interaccié molt important en-
tre el CO, i l'aigua. Se sap que l'augment del
CO, atmosferic condueix a un augment de l'efi-
ciencia de I"is de l'aigua, tot i que el balang hi-
dric final depen del balanc energetic del cultiu,
el qual alhora depen daltres factors, com la con-
ductancia estomatica, I'index foliar, I'estructura
del cultiu i els canvis en el conjunt dels factors
meteorologics (Allen et al., 1997).
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Els tres factors primordials del canvi climatic
que afectarien la productivitat dels cultius horti-
coles (increment termic, disminucié del recurs
hidric i increment del CO, de l'aire) estan rela-
cionats i controlats pels mateixos cultius. De fet,
s'estima que si es dobla la concentracié ambien-
tal de CO,, es redueix la conductancia estomati-
ca entre un 30 i un 40% i una exposicio perllon-
gada a elevades concentracions de CO, redueix
la densitat d’estomes de les fulles. Mitjancant
aquest mecanisme s’ha millorat l'eficiencia en
Is de l'aigua i, per tant, també la tolerancia a la
sequera en nombroses especies cultivades (Bo-
wles, 1993). Lefecte fertilitzant del CO, és més
gran a temperatures elevades (Allen et al., 1997)
i és ben coneguda la dependencia entre els efec-
tes sobre les plantes de la fertilitzacio per CO, i
la disponibilitat de nutrients. L'efecte estimula-
dor del creixement del CO, sovint desapareix
amb una baixa disponibilitat de nutrients al sol.
Per aix0, és interessant analitzar el canvis en la
qualitat de la materia organica del sol i la seva
mineralitzacié en plantes que creixen sota CO,
atmosferic elevat, aixi com els canvis en la rela-
ci6 C/N del material vegetal desenvolupat sota
aquestes condicions.

La materia organica del sol sovint constitueix la
reserva natural de nutrients més important del
sol i la mineralitzacio de la materia organica és el
procés que els posa a disposicio de les plantes.
Un augment de la temperatura pot conduir a la
rapida mineralitzaci6 inicial de la materia orga-
nica dels sols forestals i agricoles, de manera que
a llarg termini la capacitat per subministrar nu-
trients d’aquesta pot minvar. Alhora, l'efecte de
l'escalfament sobre la mineralitzacio esta afectat
de manera important per la disponibilitat d’ai-
gua.

Aquests efectes es poden acoblar als canvis en la
qualitat de la materia organica que retorna al sol
a causa d'un augment en la relacio6 C/N com a
consequencia d’'un increment del CO, atmosfe-
ric. El material amb proporcié de carboni més
elevada és més dificil de descompondre i, per
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tant, té menys capacitat de subministrar nu-
trients. Els canvis en la qualitat de la materia or-
ganica poden ser, a llarg termini, menys marcats
per les interaccions que puguin existir amb d’al-
tres nutrients, amb l'aigua o per canvis en les es-
pecies. D’altra banda, un material vegetal amb
una relacio C/N alta podria augmentar els danys
per herbivors, els quals en alguns casos podrien
augmentar el seu consum per tal d’obtenir un
contingut de N comparable.

Un altre gas amb efecte d’hivernacle que té una
relacio molt directa amb les activitats agraries és
el meta (CH,), particularment amb les pecuaries.
Les principals fonts d’emissions de meta a partir
de Tlagricultura son els processos digestius del
bestiar i les seves femtes (un 45% de les emis-
sions totals). Aixi, 'augment de CH, a 'atmosfe-
ra s’ha relacionat de manera important amb
I'augment de la cabana ramadera de remugants a
nivell mundial. El bestiar remugant aporta CH,
com a consequencia dels processos de metabo-
litzacio del material vegetal que consumeix, mit-
jancant la digestio d’aquest aliment amb la coo-
peracio de la flora bacteriana intestinal. Per
contra, la produccié de CH, proporciona una
oportunitat en la utilitzacio de biogas.

L’oxid nitrés és un gas amb efecte d’hivernacle
que, a més, desencadena una serie de reaccions
que donen lloc a eliminacio de 'ozo estratosferic
(Crutzen, 1991). Es produeix, principalment, a
partir de processos industrials i per I'is de ferti-
litzants en lagricultura. L'emissio d’oxid nitros
des del sol és el resultat de la nitrificacio de I'N
amoniacal del sol i el procés posterior de desni-
trificacio. Els factors que regeixen aquests pro-
cessos son la disponibilitat de carboni i nitrogen
facilment mineralitzables, I'existéncia de condi-
cions anaerobiques al sol i la temperatura. Les
practiques de conreu també poden estimular
aquests processos. Aixi, I'addicié de residus al
sol facilment metabolitzables augmenta l'emis-
si6 d’oxid nitros si es fa quan el sol esta molt hu-
mit o en condicions anaerobiques. La incorpora-
ci6 de lleguminoses al sol com a adob verd, en
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ser un material facilment decomponible i ric en
nitrogen, podria augmentar les emissions d’N.
No obstant aixo, la informacio relativa a aquests
processos encara és limitada.

B5.2.4. Contaminacié i canvis quimics atmos-
ferics: O5, NH,

L'oz6 (O5) és un gas atmosferic que si es troba a
lestratosfera té un efecte protector de la radiacio
ultraviolada sobre els éssers vius, pero que a les
parts baixes de I'atmosfera exerceix un efecte to-
xic elevat sobre plantes i animals. L'0z0, a més,
interacciona amb el CO,, tot reduint l'efecte es-
timulador del creixement que aquest gas té so-
bre els boscos (Kamosky et al., 2003). La sensi-
bilitat a I'ozé és molt variable a nivell espacial i
depen de les especies considerades (Pefiuelas et
al., 1999; Inclan et al., 1999).

L'us de combustibles fossils, particularment a al-
tes temperatures, produeix una elevada emissio
d’oxids de nitrogen i la seva deposicio posterior.
L’amoni i els oxids de sofre i de nitrogen son els
tres grans contaminants atmosferics responsa-
bles de la formacio d’aerosols, els quals contri-
bueixen a la formacié de la pluja acida. Aquests
aerosols tenen una vida mitjana molt llarga i po-
den ser transportats a molta distancia. Dismi-
nueixen la qualitat de l'aire i, en dipositar-se,
causen eutrofitzacio i 'acidificacio dels ecosiste-
mes. S'espera que les emissions de compostos
d’N augmentin com a consequencia de l'aug-
ment en el consum de combustibles fossils i de
fertilitzants de nitrogen a nivell global i, particu-
larment, a Asia i Africa. La deposicié de grans
quantitats d'N (de l'ordre de 20-100 kg N per
hectarea i any al centre d’Europa i a Escandina-
via) ha produit una saturaci6 de la capacitat
d’absorcio per la vegetacio i ha contribuit a la
mort de molts boscos de coniferes europees.

Darrerament s'esta reconeixent la importancia
de l'amoniac (NH;) com a gas contaminant, amb
un gran impacte en la quimica atmosferica i en
lestabilitat i la biodiversitat dels ecosistemes te-
rrestres i aquatics (Bobbink et al., 1998). L'NH,

339-446 Canvi climatic Cat.gxd 25/04/2005 19:32 PE%’ a 381

Agricultura i silvicultura

emes reacciona amb acids atmosferics per for-
mar aerosols que contenen amoni (NH,). Diver-
sos projectes d’investigacio financats per la UE
(EXAMINE i GRAMINAE) han intentat estimar
els fluxos d’'NH, dels diferents ecosistemes per
tal de fonamentar directives i protocols legals
per al seu control (National Emissions Ceilings
Directive; Multi-pollutant, Multi-effect Proto-
col).

La font principal d’aquest contaminant atmosfe-
ric és la ramaderia intensiva i, concretament, I'a-
plicacio de purins a la superficie del sol. Seguir
les recomanacions segons les quals s’han d’apli-
car els purins a l'interior del sol reduiria notable-
ment les emissions. En canvi, la contribucio als
balancos locals i globals de les emissions proce-
dents de la vegetacio natural o dels conreus és
més incerta. La vegetaci6 pot actuar com a font o
com a embornal d'NH;. El sentit dels fluxos i la
seva magnitud depen d'un gran nombre de fac-
tors, com la temperatura, la humitat, la intensi-
tat de la llum, el grau de fertilitzacio d'N, el tipus
de cultiu, la fenologia de la planta i el tipus de
gestio.

Els fluxos d’'NH; poden variar de forma impor-
tant a diferents escales de temps, des de minuts
a mesos, tot dificultant la seva mesura i integra-
cio per llargs periodes (Sutton et al., 2001). Aixi,
s’han mesurat petites emissions, de 'ordre d’'1-2
kg N-NH; ha'! i estacio, en conreus de civada
(Schjoerring et al., 1993), mentre que també
s’han mesurat emissions elevades, de l'ordre de
15 kg N-NHj; ha'! per estacio, quan les mesures
es concentren en els dies posteriors a la fertilit-
zacio i durant el periode entre l'inici de la flora-
cio i la collita (Harper et al., 1987). Sembla,
doncs, que les emissions d’NH; poden ser im-
portants després de la fertilitzacio 1 en determi-
nades etapes fenologiques del cultiu.

Els canvis en I'ts del sol i el canvi climatic afec-
taran els fluxos d’NH;, pero encara no es dispo-
sa dels models necessaris per analitzar els efectes
a escala regional (Sutton et al., 2001). Sembla
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clar que un augment de la intensificacio ramade-
ra 0 dels conreus augmenta les emissions d’'NHj.
També s’ha demostrat que la practica habitual
de fertilitzar els conreus farratgers just després
de la collita, quan hi ha un excés de nitrogen al
sol, s’hauria de canviar, i que deixar passar unes
setmanes reduiria les emissions. Un escalfament
del clima tendira a augmentar les emissions.

B5.2.5. El context socioeconomic

Els canvis previstos en el clima i d’altres condi-
cionants del medi fisic s’han de posar necessaria-
ment en el context d’altres canvis culturals que
sestan produint simultaniament i que afecten
I'as del sol. La poblacié humana esta creixent a
un ritme d'uns 90 milions de persones per any.
Consequientment, els ecosistemes naturals estant
essent rapidament reemplacats per sistemes agri-
coles i els sistemes existents s'estan gestionant
més intensament per tal de fer front ala demanda
creixent d’aliment i d’altres béns. La FAO estima
que al voltant de 78 milions d’hectarees de terra
s’hauran convertit en agricoles 'any 2010 a Ame-
rica del Sud, Africai Asia. No obstant aixo, tant a
Europa com a Nord America, la proporcio de te-
rres agricoles ha davallat al voltant d'un 0,50%,
amb un decreixement exponencial (Sombroek i
Gommes, 1997). El canvien I'is del sol ala conca
mediterrania en general, i a Catalunya en particu-
lar, es presenta com un escenari complex (de Be-
lloetal., 2002). Alguns autors proposen que a les
terres catalanes els canvis en 'tis del sol poden te-
nir efectes tant o més importants que el canvi cli-
matic. En el cas de les activitats agropecuaries i
silvicoles, aquests canvis es centren, d'una ban-
da, en la roturacio i la sobrepastura de la forest
(Suarezetal., 1992)1, de I'altra, en un abandona-
ment de les terres marginals de més dificil accés
i complicada mecanitzacio (Sebastia i Canas,
1985). La transformacio de les zones forestals en
terres de conreu produeix un flux net del C con-
tingut en la biomassa i en la materia organica del
sol cap al'atmosfera en forma de CO,.

L’homogeneitzacio del paisatge produida per I'a-
bandonament de les terres marginals, en aug-
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mentar la quantitat de combustible i la seva con-
tinuitat, és una de les causes de la gran extensio
d’alguns incendis (Vélez, 2000). Aixi, una part
important dels incendis a la conca mediterrania
afecta camps abandonats durant la segona mei-
tat del segle xx (Vallejo, 1997). Paral lelament,
en els darrers decennis s’ha produit una intensi-
ficacio de les activitats agropecuaries, amb una
concentracio6 en determinades zones de topogra-
fia suau i bona xarxa de comunicacio. Aixo com-
porta un desequilibri territorial i I'aparicio de
problemes de contaminacio, acumulacio de resi-
dus, etc. A Catalunya, 'abandonament de terres
i la intensificacio de determinats usos en certes
zones son els problemes més importants relacio-
nats amb els canvis d’'usos del sol.

Els canvis en les condicions socioeconomiques
catalanes pel que fa a l'agricultura i la silvicultura
no son independents de les modificacions que es
produeixen en les condicions socioeconomiques
dels paisos veins com a consequencia del canvi
climatic. La suavitzacio de les temperatures en
els paisos centre i nord europeus portara a una
millora de les condicions productives d’aquests
paisos, molts dels quals actualment son importa-
dors de productes agricoles catalans, i augmen-
tara la competencia amb els mercats tradicionals.
Aix0 pot portar a un abandonament addicional
de terres agricoles, particularment de seca, com a
consequencia de la reducci6 de la rendibilitat de
les explotacions.

Un darrer perill per a les zones agricoles relacio-
nat amb els canvis d’us del sol és la urbanitzacio.
Les ciutats es desenvolupen a prop de zones pla-
nes on hi ha una bona disponibilitat d’aigua i la
demanda de sol per a usos urbans o industrials a
expenses del sol agricola és molt forta. Aixi,
moltes de les terres properes als rius, que sovint
tenen els sols adequats per a l'agricultura i amb
més facilitat per al reg, han estat o estan sent ur-
banitzades. Hi ha nombrosos exemples a tota la
conca mediterrania. En el cas de Catalunya sén
patents a la ribera del mitja i baix Segre, al Prat
del Llobregat, al Maresme, etc. Aquest fet con-
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trasta amb la implantacio de nous regs a zones
cada cop més allunyades dels rius.

B5.3. Impactes del canvi climatic sobre I'agri-
cultura i la silvicultura

B5.3.1. Productivitat dels sistemes agricoles i
silvicoles

La temperatura, l'aigua, els nutrients i el CO, es
troben entre els factors de produccié més impor-
tants. Els models disponibles preveuen que tots
quatre elements experimentaran modificacions
importants en els propers anys. Alguns dels can-
vis poden disminuir I'efecte limitant de la produc-
ci6 que en l'actualitat exerceixen alguns d’aquests
factors. No obstant, s’ha vist que I'efecte que pot
produir cadascun dels elements del canvi climatic
a nivell individual no permet predir, necessaria-
ment, el seu efecte quan actuen conjuntament.
Les interaccions entre els diferents elements pro-
ductius son complexes i estan regulades per pro-
cessos de retroaccio positius i negatius. Per exem-
ple, l'efecte beneficios sobre la produccio vegetal
que la fertilitzacio per CO, té per a moltes plantes
conreades pot desapareixer si hi ha una reduccio
de la disponibilitat hidrica o una manca de nu-
trients. Al mateix temps, s’ha vist que un incre-
ment del CO, a l'atmosfera millora les relacions
hidriques de les plantes, pero el balanc total pot
dependre de canvis en altres factors climatics.

B5.3.2. Erosié i cicle hidrologic

Si en una zona determinada s'incrementen els
periodes de sequera extrema i d’escalfament de
manera persistent, 'equilibri de I'ecosistema pot
trencar-se i augmentar perillosament el risc de
desertitzacio, especialment si a més es superpo-
sen activitats humanes de degradacio o sobre-
pastura (Gates, 1993). Si la coberta vegetal es re-
dueix sota aquestes condicions, per exemple,
per una disminucié de la productivitat, I'albedo
incrementa i sentra en un procés de retroaccio
positiva que amplifica el fenomen erosiu i la de-
sertificaci6. El fenomen erosiu pot veure’s am-
plificat per 'augment de la frequencia de pluges
torrencials després d’'un estiu caloros.
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Al Sahel s’han trobat correlacions entre la quan-
titat de pols produida a la primavera i les pluges
reduides de l'any anterior (Brooks i Legrand,
2000), que mostren una possible dependencia
entre la climatologia arida i l'erosi6. A Catalu-
nya, aquesta pols arriba en quantitats cada cop
més significatives (Avila et al., 1998) i pot tenir
efectes positius sobre el creixement dels boscos i
en I'esmorteiment de la pluja acida (Avila i Pe-
nuelas, 1999), pero també constitueix un recor-
datori dels perills que amenacen el pais.

B5.3.3. Els cicles del carboni, del nitrogen i
d‘altres nutrients

Les prediccions sobre els efectes del canvi clima-
tic en els cicles biogeoquimics i com aquests, al
seu torn, poden incidir sobre el canvi climatic
son dificils, ja que els escenaris futurs no estan
del tot definits. El cicle del carboni esta intima-
ment lligat al cicle dels altres nutrients, particu-
larment al del nitrogen. Una disponibilitat baixa
d’aigua o de nutrients limitara la capacitat dels
ecosistemes per assimilar carboni (vegeu Alcaniz
et al., capitol B10 d’aquest llibre). A Catalunya,
molts ecosistemes forestals i agraris es troben li-
mitats pel fosfor (P). A escala biologica, la dispo-
nibilitat de P esta associada a la descomposicio
de la fullaraca i de la materia organica del sol. A
escala de temps pedogenetica, en canvi, esta
controlada, en ultim terme, per la meteoritzacio
dels minerals primaris. Els factors que controlen
la descomposicié de la materia organica seran
determinants en la disponibilitat de fosfor per a
les plantes.

La deposicio d’N atmosferic procedent de la con-
taminacio atmosferica va comportar 'augment
de la produccio de molts boscos europeus que
estaven limitats per aquest nutrient, tot i que
també va provocar la mortalitat d’algunes masses
forestals per desequilibris nutricionals i lesions a
les fulles i branques fines. A Catalunya, diversos
grups estan fent mesures forca acurades de la de-
posicio d'N en diferents ecosistemes forestals
i aquatics (CREAF, CEAM-CTFC, CRAM-UB-
CSIC). La deposicio total d'N s’ha estimat en uns
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15-21 kg per hectarea i any en alguns alzinars del
Montseny (Rodaetal., 2002)ide 4,012,9 kg, en
forma d’amoni i de nitrat respectivament, els
anys 1997-2001, a la conca del Redon (Viella, Pi-
rineu central, Mosello et al., 2002). Si els nivells
de deposicio al Montseny es mantenen tan ele-
vats cal esperar un augment de la produccio dels
boscos, pero a llarg termini els efectes poden ser
perjudicials (Roda et al., 2002).

Entendre com els possibles escenaris afectaran
les interrelacions entre els diferents nutrients és
dificil. Les respostes dels ecosistemes a un canvi
climatic només poden ser experimentades a curt
termini. A més llarg termini, les prediccions
s'obtenen a partir de models de simulacio. Aixi
que, a llarg termini, les incerteses sobre com s’a-
fectara el funcionament de I'ecosistema s6n molt
grans i fan referencia a com s'adaptaran les plan-
tesiels organismes a un determinat canvi clima-
tic (Arp et al., 1997). Una concentracio elevada
de CO, produeix, a curt termini, un creixement
més gran de les plantes. La capacitat de mante-
nir una productivitat més elevada dependra de
com les plantes interaccionen amb altres factors,
com la disponibilitat de nutrients i d’aigua. La
relativa eficiencia en el seu us per les diferents
especies pot determinar l'exit competitiu d’a-
questes i modificar la composicio futura d’espe-
cies. Les plantes crescudes en condicions de
CO, elevat tenen una concentracié d’N més pe-
tita i una relacio C/N més alta (Bottner i Coute-
aux, 1991). Aixo disminueix la seva qualitat i en
redueix la taxa de descomposicié. No obstant
aixo, laugment del C pot ser degut en bona part
auna acumulacio de mido, que té un efecte dife-
rent a si 'augment es produeix en un compost
de C més recalcitrant (Arp et al., 1997). A més,
un augment de la temperatura produeix un aug-
ment de la taxa de descomposicié. A llarg termi-
ni, una concentraciéo de CO, més elevada pot
afectar la capacitat de retirar els nutrients de les
fulles abans no es desprenguin o augmentar I'ab-
sorci6 de nitrogen i que l'efecte sobre la qualitat
de la fullaraca sigui menys important (Arp et al.,
1997). Aixi, la resposta de les plantes a un esce-
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nari complex d’augment de la concentracio de
CO, dependra d'un conjunt d’interaccions amb
factors biotics i abiotics, on la disponibilitat d'N
sera determinant.

B5.3.4. Embornals de carboni

Després dels acords de Kyoto, s'estan fent bas-
tants esforcos per quantificar el contingut de
carboni dels diferents ecosistemes i per entendre
els mecanismes que intervenen en els intercan-
vis de carboni entre els diferents compartiments
d’un mateix ecosistema. Deixant de banda el fac-
tors antropics, el balang net de CO, a 'atmosfera
és el resultat de la diferencia entre la sortida per
via de l'assimilacio fotosintetica de C i I'entrada
com a resultat de la respiracio i la descomposi-
ci6. En funcio de la intensitat d’aquests proces-
sos, un sistema determinat actuara com a font de
C cap a l'atmosfera o com a embornal, sostraient
C de l'atmosfera.

El contingut organic d’un sol és el resultat d'un
equilibri entre la vegetacio, la precipitacio i la
temperatura. L'assimilacio de C per la vegetacio
presenta una resposta positiva i instantania a un
augment de la concentracio de CO,, quan les al-
tres necessitats de la planta es poden satisfer. En
canvi, el procés de descomposicio presenta una
resposta més lenta i indirecta, generada a partir
dels canvis de temperatura, humitat i qualitat de
la materia organica resultat d’'un canvi sostingut
en la concentracio de CO,. L'augment de la res-
piraci6 també és un resultat indirecte i augmen-
ta exponencialment amb l'augment de la tempe-
ratura. En un futur escenari de canvi climatic,
caracteritzat per un augment de la temperatura i
de la concentracio de CO,, es prediu, a un ter-
mini mitja, una disminucio de la taxa d’assimila-
ci6 de CO,, mentre que les taxes de respiracio i
descomposici6 seguiran augmentant. Aixi, sem-
bla que l'absorcio de C des de I'atmosfera sera
dificil de mantenir. Com efecte afegit, la trans-
formacio d’ecosistemes naturals en terres de con-
reu a escala global no es reduira i, per tant, el ba-
lang net per a I'atmosfera a llarg termini sera un
augment de la concentracio de CO,. Els sols

o



339-446 Canvi climatic Cat.gxd

25/04/2005 19:32 PE%’ a 385

Agricultura i silvicultura

Nord
300

o
=3
=1

Contingut de C (Mg ha?)

1400 1500 1600 1700 1800

Precipitacié mitjana anual

* Sud
400
9
8 amq o
-
S o o
&
% 2004 o 5
o
*5 o o a 0o
50 S e g8
% 1004 o L o
&
0

1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Precipitacié mitjana anual

Figura B5.5. Variacions en el contingut de carboni al sol en pastures pirinenques, en funcié de la precipitacié anual de cada localitat mostrejada per

a dues orientacions, (nord i sud).
Font: Garcia-Pausas et al. 2003.

constitueixen el compartiment dels ecosistemes
terrestres amb més C acumulat i, a més, es con-
sidera que poden ser un embornal net de C (ve-
geu Alcaniz et al., capitol B10 d’aquest llibre, on
s'estima el C emmagatzemat al sols de Catalun-
ya). No obstant aixo, la repeticié de I'inventari
nacional de sols que shavia realitzat entre els
anys 1978 1 1981 a Anglaterra i Gal-les ha per-
mes constatar una disminuci6 del contingut de
carboni organic dels sols agricoles i de les pastu-
res permanents (Bellamy et al., 2003). La dismi-
nucio en els sols agricoles es pot explicar si es re-
laciona amb un augment del llaurat i de la
fertilitzacio del sols. En canvi, la disminucié del
contingut de C en els sols de les pastures perma-
nents es més sorprenent i controvertit.

Una altra caracteristica dels boscos i prats que
podria contribuir a la llarga a 'economia de les
zones rurals i constituir un valor afegit de les ac-
tivitats agraries és la seva capacitat com a embor-
nals de carboni. Els prats i altres ecosistemes
pastorals sembla que acumulen una bona quan-
titat de carboni al sol, pero la capacitat com a
embornal de carboni sembla dependre del tipus

de maneig (Guo et al., 2002). En un estudi preli-
minar fet als Pirineus, es troba que el contingut
de carboni al sol en pastures subalpines i alpines
variava des de 60 fins a 300 tones de C per hec-
tarea. Aquesta variacio es relacionava de manera
complexa amb alguns tipus de litologia, la fon-
daria del sol i la precipitacio, pero en aquests
dos darrers casos la relacio depenia de 'orienta-
ci6 (Garcia Pausas et al., 2003, figura B5.5). Tot
i aixi, quedava una gran part de la variabilitat
sense explicar, ila hipotesi és que la biomassa de
la pastura i el tipus de maneig poden ajudar a
explicar una bona part d’aquesta variabilitat. Per
tal de comprovar-ho, sesta desenvolupant el
projecte CARBOPAS, coordinat des del Centre
Tecnologic Forestal de Catalunya, en que també
participen la Universitat de Barcelona, la Uni-
versitat Autonoma de Barcelona i la Universidad
Publica de Navarra. Els resultats preliminars d’a-
quest projecte, a partir d'un mostreig extensiu
de sols de pastura dels Pirineus, apunten que els
sols de les zones pasturades tenen més C que els
sols de les zones sense pasturar (Casals et al.,
2004).
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Aquests resultats concorden amb els resultats
preliminars dels projectes CARBOMONT i
GREENGRASS, financats per la Comunitat Eu-
ropea, que estimen lintercanvi net de C entre
l'atmosfera i l'ecosistema mitjancant la tecnica
de la covariancia turbulenta (Eddy covariance).
Segons aquests estudis, els ecosistemes pasto-
rals europeus tenen un lleuger paper d’embor-
nal de C (Sanz et al., 2003), tot i que es necessi-
ten més dades. A la vall d’Alinya, al Pirineu de
Lleida, una de les localitats estudiades en el pri-
mer projecte, sesta fent un seguiment del ba-
lang net del carboni pel metode de la covarian-
cia turbulenta (Eddy covariance), analitzant el
flux de CO, atmosferic al llarg del temps en un
prat de transicio entre lestatge subalpi i alti-
monta, fortament pasturat tot lestiu i fins ben
entrada la tardor. Els resultats mostren que
l'any 2002 el prat va ser una font de C durant
lestiu, coincidint amb les temperatures altes i la
pastura intensa, i un embornal durant la tardor
(figura B5.6). En conjunt, entre el 13 de juny i
el 30 de setembre del 2002 I'ecosistema va tenir
una acumulacio total de 13,7 g C m2 (Sanz et
al., 2003), pero analisis preliminars de les dades
del 2003 apunten una compensacio entre entra-
des i sortides.

NEE (g C/m?)

Taxa acumulativa de CO, (g C/m?

[0 NEE 2
—— Absorcié de CO, acumulat

-3 T T T T -30
160 180 200 220 240 280

Dia

Figura B5.6. Intercanvi net del I'ecosistema (NEE) i CO, absorbit acu-
mulat, mesurats pel métode de I'Eddy covariance a la parcel-la de
mostreig del projecte CARBOMONT a la vall d'Alinya durant el perio-
de de creixement del 2002.

Font: Sanz et al. 2003.
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La majoria dels escenaris de canvi climatic pre-
vistos comportaran un canvi en l'as del sol i
aquest, al seu torn, repercutira sobre el canvi cli-
matic. El contingut organic d'un sol és resultat
d’un equilibri entre la vegetacio, la precipitacio i
la temperatura, a més de la textura. Un canvi en
I'ts de la terra afectara aquest equilibri i el sol es-
devindra una font o un embornal de C fins que
sarribi a una nova situacio d’equilibri. El C acu-
mulat en un sol disminueix de forma important
quan un bosc o una pastura es converteix en
conreu (més del 50% del contingut inicial, se-
gons Guo i Gifford, 2002). El procés contrari
també és molt significatiu. La regeneracio d’'un
conreu per vegetacio natural o la plantacio d’ar-
bres produeix una acumulaci6 de materia orga-
nica al sol. Romanya et al. (2000) van estimar
increments de l'ordre de 100 kg de C per ha i
any en el sol en plantacions de Pinus radiata a
Catalunya fetes sobre vinyes i camps de cereal.
Tanmateix, el pas de pastura a plantacio pot sig-
nificar la perdua de C al sol (Guo i Gifford,
2002).

B5.3.5. Capacitat d'invasié, malalties i plagues
Totes les plantes utilitzen els mateixos recursos
basics 1, per tant, competeixen per tal d’obtenir-
los. Malgrat que algunes especies semblen més
competitives que altres en l'obtencié d’aquests
recursos, no hi ha practicament cap superficie
de la Terra ocupada per una sola especie de
planta i, en la majoria dels llocs, coexisteixen
diverses especies de forma natural. Els agroeco-
sistemes no en son una excepcio, i els pagesos
gasten molts recursos per tal de reduir el nom-
bre d’especies invasores i adventicies dels cul-
tius. Generalment, la prevencio de totes les per-
dues produides per herbes no desitjades no és
econdmicament rendible, ates el cost de la des-
pesa en herbicides, ma d’obra, combustible i
maquinaria necessaria per combatre-les. En pai-
sos industrialitzats, s’ha estimat una perdua de
la produccio d'un 7% per als conreus més im-
portants amb les millors practiques agricoles,
xifra que arribaria fins a un 35% si no s'apli-
quessin herbicides (Bunce i Ziska, cap. 15,
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Reddy i Hodges, 2000). En condicions de canvi
climatic, s’ha especulat que es podria produir
un increment de les perdues de produccio en
els conreus a causa de les males herbes, per les
causes seguients:

e Una plasticitat i una variabilitat genetiques
més elevades a les males herbes que als cul-
tius.

» Lampliacio cap al nord, a 'hemisferi nord, de
l'area de distribucio d’algunes males herbes
molt agressives, les quals actualment tenen
[lur distribucio limitada a regions molt calides
per la seva sensibilitat a baixes temperatures.

 Un hipotetic increment de les dificultats per
combatre les males herbes mecanicament i
quimica com a consequiencia dels canvis fisio-
logics originats per un increment de CO, a
l'atmosfera (Bunce 1 Ziska, 2000).

Algunes herbes no desitjades tenen via metabo-
lica C,, la qual cosa les fa molt competitives en
ambients calids. Tanmateix, quan l'atmosfera té
una elevada concentracio en CO,, I'avantatge de
la via C, sobre la C; desapareix. Per tant, aquest
factor dependra del cultiu concret que es consi-
deri i de les males herbes més frequents en
aquest cultiu. Una atmosfera enriquida en CO,
podria representar un avantatge per a cultius Cy
amb males herbes C, (Bunce & Ziska, 2000).

Pel que fa a les plagues animals, I'increment de
C sota una atmosfera amb CO, elevat pot portar
a lincrement de la concentracio de metabolits
secundaris a les plantes, els quals actuen com a
mecanismes de defensa contra els herbivors.
Aquest increment podria dependre de l'especie
considerada, i Pefiuelas et al. (1996) trobaren un
rang de respostes dins de diverses especies d'in-
teres agricola i forestal, decreixent a pins, sense
canvis a tarongers i creixent a blat sota dos trac-
taments, ben irrigat i amb deficiencies hidri-
ques. Tambeé l'estres hidric fa que les plantes tin-
guin més compostos secundaris de tipus fenol,
terpens que els protegeixen, al mateix temps, de
les plagues.
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La reduccio en la proporcio d'N a les plantes
produeix un desenvolupament més llarg en al-
guns insectes que les consumeixen, un augment
del consum d’aliment, un descens en 'eficiencia
del processament de I'aliment i una reduccio ge-
neral del desenvolupament (Roth i Lindroth,
1995). Tot i que no es disposa de gaires dades,
l'augment de CO, podria inhibir el desenvolu-
pament de l'escarabat de la patata (Miglietta et
al., 2000). En canvi, un augment de les tempera-
tures podria portar a la introduccio de plagues
en zones on no es troben actualment. Molts or-
ganismes tenen limitada llur distribucio geogra-
fica a causa de les baixes temperatures i el risc de
gelades a altituds elevades i a regions més sep-
tentrionals. La processionaria del pi, per exem-
ple, sembla haver augmentat el seu rang altitudi-
nal a Catalunya. Sha predit que temperatures
hivernals més calides tindran efectes significa-
tius en les poblacions de moltes plagues d’insec-
tes, limitades per la temperatura, en organismes
tan diversos com el mosquit verd de la patata, la
tinya del gira-sol o el taladre del blat de moro
(Gates, 1993).

Canvis en el clima poden tenir consequencies
desproporcionades per a l'aparicio de plagues.
Lextensio d’una plaga a partir de nombres re-
duits d’organismes molt sovint esta relacionada
amb la concurrencia d'unes condicions climato-
logiques favorables determinades (Gutierrez,
2000). Dades preliminars semblen indicar que
sota aquestes condicions es necessitaran nous
agents de control biologic (Gutierrez, 2000). En
determinats casos, com els conreus farratgers, la
barreja d’especies farratgeres podria dotar el
conreu d'una major capacitat de resposta davant
de plagues, males herbes o alteracions climati-
ques com sequera o gelades primerenques en
comparacié amb els monocultius, sense dismi-
nuir ni la produccié ni la qualitat bromatologica
(Sebastia et al., 2004a).
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B5.4. Vulnerabilitat i adaptacié dels princi-
pals sistemes agricoles i silvicoles a Catalunya

B5.4.1. Cereals

La situacio dels cultius a Catalunya amb relacio
al canvi climatic pot ser molt diferent, segons es
considerin zones de regadiu o zones de seca. En
general, a Catalunya les zones de regadiu es no-
dreixen de l'aigua dels embassaments. Si dismi-
nueix la quantitat de precipitacio a les zones de
muntanya i, en particular, la quantitat de neu
que sacumula a I'hivern a les parts més eleva-
des, les zones de reg poden veure’s amenacades.
Pero, si es garanteix la disponibilitat d’aigua per
al reg, la productivitat d’aquestes zones proba-
blement no ha de veure’s minvada. Un altre as-
pecte és el relatiu a la pujada de les temperatu-
res: els efectes poden ser molt diferents en
funcio del cultiu i de com es produeixi l'incre-
ment de la temperatura.

Amb l'augment de la temperatura, sha estimat
una reduccio de la durada dels conreus de cere-
als (Deudron, 2001) i, si aquesta pujada es pro-
dueix a I'hivern, una manca de vernalitzacio en
varietats de blat amb aquests requeriments
(Guerena et al., 2001). Un tipus de conreu de
seca que podria presentar problemes amb l'es-
calfament i I'increment de l'aridesa del clima se-
rien els cereals de seca, com la civada, el blat o
lordi. El blat proporciona aproximadament el
20% de T'energia i el 25% de les necessitats pro-
teiques de la poblaci6 humana mundial (Lawlor
i Mitchel, 2000). El cultiu de cereals, com el de
lleguminoses, ha experimentat un creixement
important a Europa en anys anteriors (Sombro-
ek i Gommes, 1997).

La Unio Europea és un dels principals exporta-
dors de blat al mercat mundial, pero els darrers
anys ha experimentat, globalment, una reduccio
de la productivitat i una davallada de la superfi-
cie cultivada de blat, per la qual cosa les recoma-
nacions generals son garantir una inversio en
produccié de blat per cobrir les demandes d'una
poblacio en augment i contrarestar els possibles
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efectes del canvi climatic (Lawlor i Mitchell,
2000). El blat és una de les especies que mostra
una resposta més gran a 'augment de CO, en
presencia de nutrients i d’aigua, i s’ha predit un
augment en la produccié de blat sota aquestes
condicions no limitants d’entre el 71 1'11% (La-
wlor i Mitchell, 2000; taula B5.2). En canvi, I'in-
crement de CO, pot reduir en part els efectes
negatius de la sequera (Lawlor i Mitchell, 2000)
i portar a 'augment del rendiment dels cereals
d’hivern de tota Europa (Deudron, 2001).

Actualment, els cereals de seca son molt impor-
tants en zones de Catalunya ja forca arides, com
la Segarra, de manera que la disminucio de la
precipitacié en aquestes zones i 'augment de les
temperatures podria conduir a una situacio cri-
tica. En canvi, el seu cultiu es podria mantenir i
estendre en arees de seca més humit, com ara el
Bergueda i altres comarques de muntanya (taula
B5.2). Les comarques més frescals i més mun-
tanyenques del nord de Catalunya podrien ex-
perimentar canvis importants amb un augment
de laridesa. Actualment, aquestes zones poden
produir, sense reg, conreus tipics de zones tem-
perades fredes, gracies a unes temperatures fres-
cals 1 una precipitacio suficientment elevada.
L’escalfament comportaria la necessitat d'intro-
duir sistemes de reg per tal de mantenir els cul-
tius actuals en determinades zones o un canvi
cap a conreus de seca més calid. L'augment de
CO, pot fer disminuir les necessitats de reg dels
cereals en les zones de regadiu (Guerena et al.,
2001).

B5.4.2. Conreus horticoles i en hivernacle

A diferencia dels altres grups de conreus, a Cata-
lunya es cultiva una gran diversitat d’hortalisses,
amb moltes especies diferents. Per altra banda,
aquestes hortalisses es cultiven en una gran di-
versitat de sistemes de produccio: des d'un cul-
tiu semiextensiu de ceba a les comarques de
Lleida fins a un cultiu en hivernacle amb els ul-
tims avencos tecnologics al litoral catala (al Ma-
resme, al Baix Llobregat i al litoral tarragoni).
Aquesta gran diversitat de cultius i de sistemes
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productius hauria de conferir a I'horticultura
una major capacitat de resposta front als canvis
climatics. De fet, en horticultura s'utilitzen tec-
niques de modificacio climatica per produir cul-
tius especifics. El preu de mercat dels productes
horticoles, més elevat en comparacié amb altres
conreus, permet aplicar tecnologies de control
dels sistemes productius de més impacte que en
altres sistemes de cultiu.

Des del punt de vista productiu, I'augment de la
temperatura ambiental comportara efectes molt
diferents depenent del cultiu que es tracti. En
general, 'augment termic tindra efectes sobre els
cicles de cultiu, escurcant-los. Aixd pot donar
lloc a alguns avantatges economics, en permetre
produccions més primerenques, amb un valor
en el mercat més elevat. Sera necessaria, doncs,
una adaptacio dels cultius i, sobretot, de les va-
rietats cultivades a les diferents zones climati-
ques i en alguns casos també de les especies con-
reades. Una alternativa seria desplacar el cultiu a
una zona climatica diferent o de més altitud. No
obstant aixo, si es volgués seguir conreant les
mateixes varietats en la mateixa zona climatica
afectada per un increment termic considerable,
en la majoria dels casos comportaria probable-
ment una lleugera disminucié de la produccio,
en escurcar-se el cicle, pero, sobretot, una per-
dua de qualitat dels productes horticoles (taula
B5.2).

Son prou coneguts els efectes negatius que te-
nen les altes temperatures sobre la qualitat de
moltes verdures. L'espinac i la col-i-flor, per
exemple, no resisteixen temperatures gaire altes
(Llebot, 1997), com els enciams i la majoria de
cultius d’arrel, com la pastanaga (Peet i Wolfe,
2000). Segons dades de Wien, recopilades a
Peet 1 Wolfe (2000), en el cas dels esparrecs i les
mongetes es produeix un augment del teixit fi-
bros, a la col i als enciams es produeix la necrosi
de les parts apicals, (particularment si, a més, es
produeix sequera), a les pastanagues es redueix
el contingut en carotens, etcetera. Per als pro-
ductors de verdures fresques, fins i tot, petites
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faltes poden fer invendibles els seus productes.
Sens dubte, les conseqtiencies seran més impor-
tants per als petits productors, per als quals les
condicions es faran més dificils ja que tenen
menys capacitat de sobreviure a rebuigs tempo-
rals del mercat i d’adaptar-se i canviar a un cul-
tiu diferent, que requereix una tecnologia nova
(Peet i Wolfe, 2000). No obstant aixo, el canvi
climatic obre les portes a d’altres oportunitats en
materia d’horticoles, com es pot veure a Almeria
i Murcia, actualment amb condicions climati-
ques més calides.

Els cultius d’estacio freda probablement es po-
dran seguir conreant a les zones interiors de Ca-
talunya, perd se'n podra avancar l'inici del cul-
tiu. Aquests cultius, que molt sovint tenen
necessitats de vernalitzacié (com, per exemple,
la col-i-flor 1 el broquil), shauran d’adaptar, uti-
litzant les varietats adequades, si es volen seguir
conreant al litoral. Ara bé, en el cas d’alguns cul-
tius per als quals la vernalitzaci6 suposa una
perdua de valor comercial en induir una floracio
precocment (ex: api, pastanaga i cols), l'incre-
ment termic seria beneficios. En zones interiors
de Catalunya es podra plantejar la realitzacio
daltres cultius mitjanament resistents al fred
que son dificils de portar a terme perque no su-
porten tardors i hiverns massa freds i epoques
llargues amb risc de glacades. Alguns cultius,
com la patata, baixarien clarament la seva pro-
ductivitat al ser inhibida la tuberculitzaci¢ en in-
crementar-se les temperatures.

En zones interiors, l'estiu podra esdevenir més
calid encara del que ja és actualment. Aixo com-
portara una preferencia pels cultius d’estacio ca-
lida més resistents a altes temperatures. Proba-
blement s’hi puguin introduir nous cultius
procedents de zones climatiques més calides. Al
litoral, on la presencia del mar amortira una
mica més l'efecte d’'increment termic, es podran
avancar encara més les dates de plantacio, i es
podran portar a terme produccions més prime-
renques, amb el consequent augment del seu va-
lor de mercat (taula B5.2). En els casos en que el
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cultiu s’ha de fer necessariament en hivernacle,
se’n podra plantejar el cultiu amb sistemes de
semiforcat menys sofisticats o, fins i tot, depe-
nent de la magnitud del canvi termic, a laire
lliure, tot reduint els costos de produccio.

AThivern es preveu reduir la despesa en sistemes
de calefaccio 1 combustibles fossils en els hiver-
nacles. En canvi, a l'estiu 'excés de temperatura,
que ja actualment és limitant, probablement es-
devindra critic per a la produccio, a menys que
simplementin sistemes de refrigeracio eficients,
fet que podria comportar un increment de la des-
pesa energetica. En aquestes circumstancies es
podran realitzar cultius d’origens climatics més
calids, ja sigui horticoles o ornamentals (com les
especies CAM: cactacies, etc.), que actualment
son més dificils de realitzar (taula B5.2).

En els cultius d’estacio calida (majoria de cultius
de fruit) l'increment termic podria suposar una
millora de la qualitat. En horticultura protegida
és habitual, a la primavera i a l'estiu, combatre
l'excés de temperatura, ja sigui al sol o a l'aire,
mitjancant tecniques diverses (ombreig dels cul-
tius, utilitzacié d’encoixinats reflectants en sol,
maneig de la ventilacio i utilitzacio de sistemes
de refrigeracio, etc.). En canvi, un efecte negatiu
de l'increment termic sera 'augment de plagues
en els conreus horticoles, especialment a la pri-
mavera i a l'estiu. Shauran d’aplicar, doncs,
nous sistemes d’escapament i de control d’a-
questes plagues.

Com que els cultius horticoles son, basicament,
plantes C;, 'augment de la concentracio de CO,
ambiental per se té una resposta productiva po-
sitiva. De fet, en horticultura s'utilitza des de fa
anys la tecnica de 'adobat carbonic en el cultiu
en hivernacle. El CO, que s'introdueix en els hi-
vernacles pot procedir de diverses fonts, com els
gasos de combusti6 dels sistemes de calefaccio
de les propies explotacions i del subministra-
ment d’empreses productores de gas. En aquest
altim cas, aquestes empreses poden obtenir el
gas d’industries que alliberen CO, a 'ambient
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com a subproducte dels seus processos indus-
trials. Segons aixo, els cultius en hivernacle po-
drien actuar com a fixadors del CO, d’origen in-
dustrial, actuant, doncs, de forma beneficiosa en
el control del canvi climatic. El cultiu en hiver-
nacle també podria contribuir a combatre la va-
riabilitat i la incertesa del clima que pot incre-
mentar els riscos de perdues de produccio.

Tots els factors positius que s'acaben de citar, re-
lacionats amb un increment térmic, estan sub-
jectes a la disponibilitat d'una aportacio hidrica
no limitant per als cultius. Per tant, és molt im-
portant millorar l'aprofitament de l'aigua. Un
augment termic comportaria un increment de la
transpiracio del cultiu i de I'evaporacio d’aigua
del sol. Aquest fet suposaria incrementar I'apor-
tacio hidrica per a aquests cultius. Els horticoles
son bastant més sensibles a 'estres hidric que al-
tres grups de cultius. La majoria d’especies hor-
ticoles no son tolerants —o ho sén molt poc—a la
sequera (McKersie i Leshem, 1994). No és ca-
sualitat que dues zones tipicament horticoles a
Catalunya siguin les zones humides del delta de
I'Ebre 1 del delta del Llobregat. Moltes de les es-
trategies dels cultius per afrontar una situacio de
sequera comporten la disminucié de l'area fo-
liar, que en termes productius significa una dis-
minucio de la productivitat potencial.

Des del punt de vista hidric, el canvi climatic
podria ser molt perjudicial. Si el canvi termic va
acompanyat pel desplacament dels cultius a zo-
nes termiques similars a les actuals, i en aquestes
ultimes es manté el regim hidric, no es requeri-
ria un increment de l'aportacio hidrica. Els siste-
mes horticoles disposen de diverses estrategies
per combatre la sequera, augmentar l'eficiencia
hidrica dels cultius i reduir globalment el con-
sum d’aigua (per exemple, encoixinats del sol,
tallavents, hivernacles, sistemes de reg gota a
gota, control de les necessitats hidriques utilit-
zant sensors, etc.).

El delta de I'Ebre i el delta del Llobregat son
dues zones tipicament horticoles. A part del
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canvi climatic, hi ha una altra amenaca per a I'a-
gricultura relacionada amb el canvi en I'is del
sol: la urbanitzacio. Les millors zones horticoles
es troben sovint a prop de nuclis urbans impor-
tants, que en el cas del delta del Llobregat és la
ciutat de Barcelona. El creixement de la ciutat i
la millora de les seves infraestructures de comu-
nicacio es fa en detriment de les millors terres
agricoles. D’altra banda, aquesta proximitat amb
els nuclis urbans fa que la competencia pels re-
cursos hidrics (entre altres recursos) sigui més
important entre lhorticultura i altres sectors
(domestic, industrial i turistic) que en el cas d’al-
tres sistemes de cultius. En aquest sentit, si es
vol augmentar l'eficiencia en la utilitzacio de l'ai-
gua, sembla important estudiar la viabilitat de
I'us d’aigties residuals de les grans ciutats tracta-
des, per poder ser utilitzades per al reg dels cul-
tius horticoles periurbans.

Com a exemple d’'interacci6 entre tots aquests
factors del canvi climatic i la generacié de possi-
bles estrategies de resposta, es poden analitzar
els resultats obtinguts en diversos experiments i
models sobre la patata, incloent-hi el model
NPOTATO, desenvolupat en un experiment fi-
nangcat per la Comunitat Europea. El cultiu de la
patata és molt sensible a les elevades temperatu-
res, ja que la tuberculitzacio es veu inhibida per
les temperatures altes i es fa molt irregular en
condicions d’estres hidric. La formacio dels
grills de la patata també es veu estimulada per
les altes temperatures. Tanmateix, la resposta a
les temperatures elevades presenta una elevada
variabilitat genetica, essent les varietats prime-
renques menys vulnerables a l'escalfament (Peet
i Wolfe, 2000). Sha observat que l'augment de
CO, atmosferic podria incrementar la produccio
de la patata fins a gairebé un 30%, pero les altes
temperatures reduirien aquest efecte.

Al sud d’Europa, la variabilitat en la produccio
de la patata augmentaria sota diversos escenaris
de canvi climatic i sense irrigaci6. La mateixa
productivitat de la patata podria variar entre pe-
tits augments en zones no irrigades fins a petites
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disminucions en zones irrigades, segons els dife-
rents escenaris climatics (Miglietta et al., 2000).
Tanmateix, dos factors podrien fer variar aques-
ta situacio, el tipus de varietat i la data de planta-
ci6 (Miglietta et al., 2000). Les varietats més pri-
merenques tenen un canvi en la produccio més
positiu, o un descens menys negatiu, sota condi-
cions de canvi climatic, amb i sense irrigacio, ja
que s'evita el periode més calent de l'estiu (Mi-
glietta et al., 2000). També una epoca de planta-
ci6 més primerenca té un efecte positiu sobre la
produccio en aquestes condicions. En els expe-
riments esmentats, tant la utilitzacio de varietats
primerenques de patata com l'avancament en
I'epoca de plantacio varen reduir considerable-
ment els requeriments d'irrigacio (Miglietta et
al., 2000).

B5.4.3. Cultius llenyosos

Alguns dels cultius llenyosos que tenen més im-
portancia a Catalunya, com la pomera, la perera,
el cirerer i el presseguer, necessiten un nombre
determinat d’hores de fred. Quan el nombre
d’hores de fred no és suficient, la floracio és més
baixa, irregular, estesa en el temps i amb un qua-
llat més petit i, per tant, comporta una reduccio
de la produccio (taula B5.2). Si la reduccio d’ho-
res de fred és prou elevada, algunes varietats de
pomes i peres que es cultiven actualment poden
esdevenir inviables. En canvi, en alguns cultius,
com el presseguer, aquesta alteracio es pot solu-
cionar amb un canvi de varietat.

Laugment de les temperatures a 'hiverniala pri-
mavera pot produir un avancament de les dates
de floracio, que poden augmentar el risc de patir
els efectes de les gelades si no va acompanyat per
un increment de les temperatures minimes en
aquest periode de temps (Cannell i Smith, 1986).
Silincrement de les temperatures minimes a I'hi-
vern ve acompanyat per una reduccio del risc de
gelades, seria possible introduir nous cultius
llenyosos en zones com la Plana de Lleida, com,
per exemple, el cultiu del nesprer o la introduc-
ci6 de noves varietats d’albercoquers o de presse-
guers que necessiten menys hores de fred per tal
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de desenvolupar llurs fruits. Es tracta de varie-
tats més primerenques, en algun cas de qualitat i
produccié més baixes, perd de preu de venda
més alt.

Una altra oportunitat que arribaria amb un des-
cens del risc de gelades és 'ampliacié de les zo-
nes de cultius de citrics. En el cas de la taronja,
la produccio de la qual es fa basicament a la
zona de Tortosa, es tracta d’'una produccio de
qualitat molt sensible a les gelades, fet que expli-
ca que en alguns anys la produccio hagi dismi-
nuit. L'augment de les temperatures i la dismi-
nucio del risc de gelada, si es pot assegurar la
disponibilitat d’aigua, permetria la consecucio
d’una collita més regular i la possibilitat d’esten-
dre el seu conreu, el qual en els darrers 20 anys
ha augmentat la seva superficie, al generar-se
bones perspectives per a aquest cultiu. A més de
les taronges, la disminucio del risc de gelades
també permetria la introducci6 a Catalunya d’al-
tres citrics molt més sensibles al fred, com la
mandarina i el llimoner.

L'increment de temperatures a l'estiu i, especial-
ment abans de la recol-leccio, pot produir una
davallada important de la qualitat de la fruita
(per exemple, per la perdua de color de les po-
mes roges o bicolors o per un augment de I'ano-
menat cop de sol). L'allargament del periode de
creixement (Peniuelas et al., 2002) pot permetre
un avancament de la collita i, en el cas d’alguns
cultius, probablement també lincrement dels
periodes anuals de recol-leccio (Reilly, 1997).
Ara bé, el risc de perdues de la produccio pot
augmentar si 'avancament de la floracio implica
una superposicié més amplia amb el periode de
risc de gelades. L'augment de la variabilitat del
clima predita pot fer augmentar el risc de per-
dues.

En el cas de conreus llenyosos, mentre tempera-
tures molt baixes a comencaments de la prima-
vera afecten la flor, fortes glacades a 'hivern per-
judiquen l'arbre. La gran quantitat de perdues
produides amb les fortes glacades degudes a
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temperatures de —20°C I'hivern del 2002 es tra-
dui, en zones com Les Garrigues, en una elevada
mortalitat de les oliveres i la necessitat de re-
plantar molts arbres. En aquesta zona, on el risc
real de gelades fortes amb una periodicitat pot-
ser d’almenys una cada vint anys és ben real, la
reducci6 del risc de gelades hivernals portaria a
la presencia d’oliveres més velles, amb una re-
duccio del risc de perdues de collita i una neces-
sitat més baixa de reposicio.

Arabé, un factor molt limitant en aquestes zones
de seca és la manca d’aigua. En els terrenys de
seca 0 amb regs deficitaris, la reduccio de pluges
il'augment de la seva irregularitat i de les tempe-
ratures a l'estiu incrementaria I'estres hidric i re-
duiria la produccié en cultius com l'olivera, l'a-
metller o lavellaner. El conreu de la vinya
(basicament en seca) també veuria reduit el seu
potencial productiu per la reduccio de la pluvio-
metria. També s’ha predit un desplacament cap
al nord de les zones més favorables per al cultiu
d’aquesta planta (Iglesias, 2000; Pascual, com.
personal). L'augment de temperatures, pero, po-
dria incidir positivament en la qualitat. Es dificil
avaluar com el canvi climatic afectaria la qualitat
del vi, ja que s’hauria d’avaluar el microclima de
cada zona en particular (humitats, pluges, regim
de temperatures, etc.). Sha trobat una forta de-
pendencia entre la qualitat viticolaiel clima, i la
gran qualitat del vi els darrers 30 anys s’ha rela-
cionat amb fenomens d’El Nifio (Rodé i Comin,
2000). Un avantatge seria la disminucio del risc
de gelades que afecten algunes zones producto-
res, perd aquest efecte queda supeditat a la va-
riacio de I'epoca de brotada (com ja s’ha esmen-
tat anteriorment).

B5.4.4. Farratgeres

Al nord de les comarques interiors catalanes,
com l'Alt Bergueda, I'Alt Urgell i el Solsones, les
especies farratgeres com l'alfals o la trepadella es
nodreixen principalment de l'aigua de les plu-
ges, mentre que a comarques més meridionals
com 'Osona, el Segria i el Pla d’'Urgell, els cal el
reg. La forta sequera patida l'estiu del 2003 ha
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fet disminuir el nombre de dalls obtinguts de les
farratgeres a les zones de muntanya, en comar-
ques tan variades com el Bergueda i I'Alta Riba-
gorca, entre d’altres. Mentre el darrer dall sha
perdut per a fenc o ensitjat, els pagesos I’han do-
nat com a pastura al bestiar mitjancant pastura.
De manera habitual, els cicles anuals dall-pastu-
ra experimenten for¢a variacions segons la cli-
matologia concreta de cada any, com és d’espe-
rar en zones amb influencia mediterrania. Anys
particularment humits i frescals permeten 2-3
aprofitaments mitjancant dall i un cicle de pas-
tura a I'hivern o la primavera. Ara bé, anys més
secs només permeten 1-2 aprofitaments per
dall. Un augment en la frequiencia dels anys secs
reduiria la rendibilitat general de l'explotacio i
portaria a la cerca d’alternatives que permetessin
el seu manteniment, com ara la introduccio del
reg en els casos en que fos viable, o directament
a l'abandonament de les explotacions, que és
un perill ben present a les zones de muntanya.
Daltra banda, I'augment del CO, a l'atmosfera
podria pal-liar, en part, els efectes negatius de la
sequera, augmentant-ne la tolerancia de les
plantes, com s’ha vist en el cas de lalfals (De
Luis, 2000).

Si s'aconsegueix una bona disponibilitat hidrica,
les zones més fredes de Catalunya podrien aug-
mentar llur productivitat global gracies als efec-
tes estimuladors de les temperatures més altes
(taula B5.2). La productivitat a les zones fredes
sembla estar limitada principalment per les bai-
xes temperatures. Ara bé, una davallada en les
precipitacions en les zones de muntanya piri-
nenques (Martin-Vide, capitol A3 d’aquest lli-
bre) amenaca un factor en el qual aquestes zones
basen gran part de la seva riquesa productiva: la
disponibilitat d’aigua.

Una de les lleguminoses farratgeres d'interes és
la trepadella (Onobrychis viciifolia), cultivada fre-
quentment en algunes zones del Prepirineu. Tot
i lelevada qualitat d’aquesta especie farratgera,
els pagesos sovint la releguen a favor de l'alfals,
més productiu. Amb tot, aquesta especie pot ser
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prometedora en zones de muntanya si les condi-
cions esdevenen més seques i el reg es fa dificil,
pero s’ha produit la desaparicio de moltes de les
varietats i hi ha molta confusio sobre les que en-
cara queden.

En el cas de lalfals, actualment es produeixen
dues situacions diferents. A més de ser conreada
en zones climaticament humides i frescals de les
nostres muntanyes, a Catalunya l'alfals és molt
important en zones calides amb reg. Un exem-
ple representatiu es troba al Segria i a 'Urgell. Si
es manté el subministrament d’aigua, l'incre-
ment de temperatures permetria el manteni-
ment de la productivitat i, fins 1 tot, un forca-
ment del sistema amb l'obtencié d'un nombre
maxim mitja d’aprofitaments per sobre de l'ac-
tual. Aquest forcament, pero, podria comportar
també la necessitat d’entrada de meés fertilit-
zants, basicament fosfor i potassi, amb un aug-
ment dels residus i del risc de contaminacio de
les aigties. La mateixa situacio és aplicable al blat
de moro, una planta molt cultivada com a farrat-
gera en territori catala, en aquest cas amb l'a-
greujant d’'una necessitat de fertilitzants nitroge-
nats. Com a consequeéncia de la preocupacio
sobre la necessitat d'innovar en el conreu de fa-
rratgeres per tal que, sense una perdua de pro-
duccio, es minimitzin els efectes ambientals, re-
sulta interessant esmentar una iniciativa
desenvolupada dins d'una accié integrada euro-
pea sobre el cultiu de les lleguminoses farratge-
res (Paccio COST 852). Un dels objectius d’a-
questa accié consisteix en trobar la barreja de
graminies i lleguminoses que faci optim el ren-
diment i minimitzi els efectes ambientals.

El blat de moro és un cultiu molt important, tant
a Catalunya (on es cultiva com a planta farratge-
ra en regadiu) com en el marc de la Unio Euro-
pea, i ha esdevingut el tercer cultiu a escala
mundial, després del blat i de l'arros, en termes
de font d’energia i proteina per a la nutricio hu-
mana. La proporcio total de terres dedicades al
cultiu del blat de moro ha augmentat mundial-
ment al voltant d'un 40% durant els darrers 40
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anys (Young i Long, 2000). Cultivada al mon
sota un ventall ampli de condicions climatiques,
aquesta planta no resisteix bé els climes semia-
rids ni els ambients massa freds. Es poc clar que
I'increment del CO, atmosferic pugui tenir un
efecte beneficios sobre la fotosintesi d’aquesta
planta C,, perd sembla que hi ha avantatges so-
bre la respiraci6 (Drake et al., 1999). A la Unio
Europea shan predit impactes sobre el rendi-
ment entre un —30% i un canvi a l'alca. Aques-
tes variacions depenen dels possibles escenaris
climatics considerats, els llocs concrets dins d’u-
na mateixa regio, i la percepcio en la capacitat
d’adaptacio de l'agricultor a varietats més ade-
quades a les noves condicions (Reilly, 1995). En
estius molt calorosos, com el del 2000, la pro-
duccié mitjana de blat de moro per a gra ha bai-
xat un 15-20% (Jaume Lloveras, comunicacio
personal).

B5.4.5. Prats de muntanya

Els prats seminaturals de les zones fredes i tem-
perades son ecosistemes de gran valor ecologic,
paisatgistic i cultural. Aquests ecosistemes cons-
titueixen un reservori de la biodiversitat, man-
tingut per les poblacions locals mitjancant un
maneig extensiu tradicional que, en algunes
parts del planeta, data dels temps prehistorics.
Es tracta d’ecosistemes sostenibles que propor-
cionen una font d’aliment renovable, natural i
economica per al bestiar i al voltant dels quals
sestructura una gran proporcio de les activitats
agropecuaries de les zones de muntanya. A Ca-
talunya, aquests prats comparteixen moltes si-
milituds en termes de flora, vegetacio i ecologia
amb els de les zones fred-temperades de la resta
d’Europa (Sebastia et al., 1998; Sebastia, en
premsa) i es desenvolupen en arees de precipita-
ci6 relativament elevada, sovint superior als
1000 mm, una gran part de la qual es produeix a
lestiu, quan les temperatures sén més elevades.
Tanmateix, alguns anys mostren el periode de
sequera estival tipica de la Mediterrania, indi-
cant el caracter transicional d’aquests ecosiste-
mes, que en aquestes arees es troben en el limit
de la distribucié climatica del bioma. Juntament
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amb la vegetacio mediterrania, els prats semina-
turals constitueixen un dels ecosistemes més
amenacats pel canvi climatic des del punt de vis-
ta de la biodiversitat (Sala et al., 2000). Els can-
vis en el regim de precipitacions i de temperatu-
ra habituals i un augment en la freqtiencia dels
fenomens climatics extrems (Houghton et al.,
2001) podrien fer que aquests ecosistemes es
tornessin molt vulnerables (Sebastia et al.,
2004b, taula B5.2).

A Catalunya, aquests prats es troben distribuits
principalment en zones de muntanya (especial-
ment al Pirineu, pero també al Montseny i en al-
tres serralades prelitorals catalanes, i arriben fins
a la terra baixa mediterrania en arees localment
més humides i frescals. Amplies zones de mun-
tanya de Catalunya, com les pirinenques, pre-
senten un gran risc d’experimentar canvis en el
regim de precipitacions, a més dels canvis en la
temperatura, i podrien veure disminuida la
quantitat d’aigua que reben anualment (Martin-
Vide, capitol A3 d’aquest llibre). Mentre I'aigua
es considera el principal factor limitant de la
productivitat en els ecosistemes mediterranis,
en els ecosistemes freds, com els prats seminatu-
rals europeus, la productivitat sembla estar limi-
tada per la temperatura i, en aquest sentit, molts
experiments han mostrat una estimulacié del
rendiment amb l'escalfament (Rustad et al.,
2001). Aquesta estimulacié ha estat atribuida,
en part, a l'efecte directe de 'augment de la tem-
peratura, ja que la major part dels processos me-
tabolics es veuen accelerats amb I'escalfament,
dins dels limits de funcionament dels sistemes
biologics. Per una altra part, pero, també ha es-
tat atribuit a I'increment de la mineralitzaci6 de
la materia organica i la major disponibilitat de
nutrients resultant (Epstein et al., 2000; Shaver
etal., 2000).

A Catalunya s’han desenvolupat experiments
centrats en les consequencies del canvi climatic
sobre l'estructura, el funcionalisme i l'aprofita-
ment dels prats de muntanya, realitzats des del
Centre Tecnologic Forestal de Catalunya (Sebas-
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Figura B5.7. Variacions en la biomassa predita per mostra en funcié
de la riquesa floristica mesurada com a nombre d'espécies per mos-
tra als monolits intactes de prat subalpi situats a la muntanya (Rus) i al
campus de I'ETSEA (Lleida), per a dos dalls diferents. El primer va re-
alitzar-se a finals de juliol (1) i el segon a mitjans de setembre (2).
Font: elaboracié propia.

tia et al., 2004b). En aquests experiments s’ob-
serva una forta resposta dels ecosistemes pasto-
rals de l'alta muntanya a 'augment de la tempe-
ratura, perd no a la disminucio d’aigua (Sebastia
et al., 2004b). Trasplantades a zones més calen-

tes, mostres de pastures subalpines incrementen
llur productivitat i disminueixen el nombre
d’especies (figura B5.7). El patr6 de vulnerabili-
tat de les especies mostra que hi ha una davalla-
da no tan sols quantitativa de la biodiversitat,
sind també qualitativa (sensu Canals i Sebastia,
2000a). Les plantes rares van desapareixer del
sistema, mentre forbies de rang altitudinal am-
ple, que es poden trobar des de prop del mar
fins a l'alta muntanya, i de qualitat ramadera
mediocre o nul-la, varen augmentar llur abun-
dancia relativa, a expenses sobretot de graminies
tipiques de I'alta muntanya, de rangs altitudinals
restringits (Sebastia et al., 2004b). Per aixo, tot i
l'augment de biomassa a les mostres sotmeses a
escalfament, no es produi un clar augment del
valor pastoral d’aquestes (figura B5.8).

En un altre experiment de trasplantament de
pastures subalpines pirinenques es troba una
resposta positiva a 'addicié de fosfor a les mos-
tres que romangueren a la muntanya, pero no a
les que van ser trasplantades a altituds més bai-
xes, la qual cosa apunta un augment de la mine-
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Figura B5.8. Canvis en el valor pastoral mitja de dos prats subalpins del Pla de Rus (M1 M2), a finals de juliol (dall 1) i mitjans de setembre (dall 2), en
el conjunt de monolits intactes de prats trasplantats a Lleida (triangles) i en els que es deixaren al prat a Rus (cercles). Es mostren els intervals de

confianca del 95%.
Font: Sebastia, inédit.
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ralitzacio de la materia organica acumulada al
sol i la mobilitzacio del reservori de nutrients
sota condicions d’escalfament (Sebastia et al.,
2004b), la qual cosa podria ser responsable de
l'augment de la productivitat a curt termini. Pre-
veuren les consequencies a llarg termini és molt
més dificil i requereix elaborar més estudis, pero
les tendencies observades permeten preveure la
perdua d'una part important de la biodiversitat
de les pastures, sobretot de les especies més tipi-
ques i especifiques d’aquests ecosistemes, amb
un augment de la dominancia d’especies de dis-
tribucio ampla i una disminucio de la qualitat de
les pastures. D’altra banda, I'augment de la pro-
ductivitat observat podria ser transitori, pro-
duint-se l'efecte contrari un cop consumits els
nutrients mobilitzats (taula B5.2). Canvis en la
disponibilitat de nutrients com a consequencia
de pertorbacions locals poden determinar can-
vis importants en la composicio floristica, fins i
tot a escala local (Canals i Sebastia, 2000b; Ca-
nals et al., 2003).

Ales zones de muntanya el cicle agro-pastoral es
tanca amb els prats de dall i el conreu de farrat-
geres, en monocultiu o cultivades en barreges.
Els prats de dall comparteixen moltes de les ca-
racteristiques dels prats seminaturals, tot i que
acostumen a estar més artificialitzats i presenten
més entrades externes d’adobs, irrigacio, etc. El
descens de la disponibilitat hidrica en zones de
muntanya pot posar en perill la supervivencia
d’aquests sistemes. En algunes zones limitrofes,
com el Montseny, cal irrigacio per als prats de
dall, mentre que en d’altres zones dels Pirineus
centrals i orientals n’hi ha prou amb I'aportacio
de les precipitacions i de l'aigua freatica. En un
projecte que el Centre Tecnologic i Forestal de
Catalunya (CTFC) i el Centre de Desenvolupa-
ment Rural Integrat de Catalunya (CEDRICAT)
han fet a I'Alta Ribagorca es posa de manifest
que el segon dall només esta assegurat quan es
disposa de reg. En cas contrari el segon dall re-
presenta, com a molt, una quarta part de la pro-
duccio del primer.
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La produccio dels prats de dall constitueix l'ele-
ment clau per al manteniment del bestiar durant
I'hivern i actualment és el coll d’ampolla que de-
termina la producci6 i la qualitat de la ramaderia
a les comarques del Pirineu (Taull et al., 2004).
Una incorporacié de sistemes d’irrigacié o una
millora dels existents que permetin un reg de
suport esdevé necessari. En els escenaris de can-
vi climatic, es pot preveure un increment en les
demandes d’irrigacio. Aquest increment en els
requeriments hidrics es pot cobrir en moltes d’a-
questes zones amb petits canvis en les infraes-
tructures existents. Altrament, l'efecte final pot
ser facilment un augment encara més gran de la
despoblacio i I'abandonament de les activitats
agropecuaries, amb perdua de biodiversitat i de
qualitat del paisatge. Pel que fa a les farratgeres
cultivades acobladament amb la ramaderia ex-
tensiva en zones de muntanya, la situacio seria
similar a la descrita per als prats de dall.

B5.4.6. Altres sistemes pastorals

Ales zones mediterranies, a més dels prats relati-
vament esponerosos desenvolupats en algunes
zones més humides i arrecerades, de caracter de
transicio i relacionats amb els anteriors, els siste-
mes d’interes pastoral representen una barreja de
comunitats heterogenia, tant pel que fa a fisono-
mia com a funcionament. Comprenen un con-
junt d’ecosistemes que van des dels prats secs i
els llistonars dominats per Brachypodium retu-
sum, sovint en mosaic amb la garriga de Quercus
coccifera i d’altres llenyoses esclerofil-les, els ma-
tollars dominats per labiades i cistacies o per eri-
cacies, la propia garriga, els guarets i els rostolls 1,
en zones continentals estepiques de l'interior, els
espartars.

La situacio actual de la ramaderia extensiva a zo-
nes de la Mediterrania septentrional és comple-
xa 1, fins 1 tot, contradictoria (de Bello et al.,
2002, taula 11.2). D'una banda, a zones arides
de la depressi6 de I'Ebre s’ha observat sobrepas-
tura en zones incultes, com a consequiencia de la
llaurada i la sembra de més terres de cultiu en
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Figura B5.9. Relaci6 entre les exportacions i les importacions a Cata-
lunya I'any 2000 dels principals productes relacionats amb les activi-
tats pecuaries.

Font: Institut d'Estadistica de Catalunya.

arees tradicionalment dedicades a la pastura, la
qual cosa contribueix de manera important a la
degradacio de la flora i a la denudacio del sol
(Delgado et al., 1995). Pel contrari, a les zones
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Figura B5.10. Produccié de fems a Catalunya I'any 2000 (en milers de
tones), per tipus de bestiar.

Font: Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat
de Catalunya.
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rurals la professio de pastor tendeix a desaparei-
xer, i s’hi produeix un abandonament i una pro-
liferacio d’especies arbustives a causa d'una ca-
rrega animal més baixa (Delgado et al., 1997) o
d’una distribucié de la carrega inadequada per
sobreexplotacié de les arees més facilment ac-
cessibles i I'abandonament de les zones amb ac-
cessibilitat més dificultosa. Aixo porta a una
acumulacié de la biomassa en moltes zones i,
possiblement, a una disminucié de la presencia
de les especies lligades a la pastura (Sebastia et
al., 1998). Aquest abandonament de les pastu-
res 1 posterior augment de la coberta arbustiva
pot fer incrementar el risc d’incendi, el qual es
pot veure agreujat durant ’hivern per una puja-
da de la cota de neu com a conseqiiencia de una
menor innivacio i de les temperatures més altes,
la qual cosa déna lloc a una major superficie de
pastures i matollars assecats pel fred. Els incen-
dis poden provocar també una perdua de fertili-
tat dels sols de les pastures i un augment del risc
d’erosio.

Un altre efecte de 'abandonament podria ser la
disminucio de la diversitat d’especies vegetals,
tal com s’observa al llarg d’'un transecte altitudi-
nal i climatic sobre el qual se superposava un
gradient de pressio pastoral (de Bello et al.,
2002). A les zones amb més pastura per ovelles
es troba una diversitat més elevada que a les zo-
nes abandonades, en termes de riquesa d’espe-
cies i d’equitat en les abundancies d’aquestes es-
pecies (Guardiola et al., 2004). Al Pirineu, el
tipus de maneig pastoral que es practica té unes
repercussions decisives sobre la diversitat, la ve-
getacio 1 la productivitat dels ecosistemes pasto-
rals (Taull i Sebastia, 2002). Si es vol conservar
aquests ecosistemes, tant des del punt de vista
dels seus valors naturals com socioeconomics,
cal coneixer a fons la relacio entre maneig pas-
toral i ecologia. Finalment, el manteniment de
les arees protegides ocupades per aquests siste-
mes, com son els parcs naturals o els espais de
la xarxa Natura 2000, requereix una gestio
apropiada.



B5.4.7. Ramaderia

Una part significativa de la dieta humana actual
procedeix de productes animals carnis, lactis i
ous. Factors climatics com la temperatura, la
precipitacié i la humitat tenen efectes impor-
tants sobre la produccié animal. L'estres termic i
la sequera poden tenir efectes negatius sobre els
animals domestics tan variats com la reduccio
de la fertilitat, 'augment de la mortalitat dels na-
dons, la perdua de pes dels animals adults, la re-
duccio de la produccio d’'ous i de llet, aixi com la
mateixa supervivencia del bestiar (Gates, 1993).
Aixd podria implicar necessitats energetiques
més grans en ventilacio.

La renda generada per les activitats ramaderes és
molt elevada en el context de totes les activitats
agropecuaries que es realitzen a Catalunya (figu-
ra B5.2). L'any 2000, Catalunya va ser un expor-
tador net de molts productes carnis importants
(figura B5.9). Ara bé, el problema és la gestio
que es fa dels residus que aquestes activitats
agropecuaries generen (figura B5.10) i, especial-
ment, com s’evita la seva contribuci6 a la conta-
minacio de les terres i dels aquifers. Aquest pro-
blema es veu agreujat pel procés actual de
concentracio del bestiar en menys explotacions,
pero cada vegada més grans (figura B5.11).

A Europa, l'augment de la cabana de remugants
ha estat moderat en el periode entre 1961 i
1990, amb un increment del 33% (Sombroek i
Gommes, 1997). A Catalunya, l'augment d’uni-
tats ramaderes (UR) de remugants entre els anys
198211999 tingué una taxa de 0,45. La concen-
tracio d’animals que resulta dels metodes mo-
derns de cria de bestiar produeix certa preocu-
pacio entre l'opinio publica a causa d’olors
indesitjables, la contaminacié de les aigties i I'e-
missi6 de gasos amb efecte d’hivernacle proce-
dents de les femtes (Reddy i Hodges, 2000). Pel
que fa a aquest darrer punt, pero, s’ha afirmat
que la contribucio dels residus ramaders a
aquest tipus d’emissions és, probablement, rela-
tivament petita (Reddy i Hodges, 2000).
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Figura B5.11. Evolucié temporal de larelacié entre el nombre de milers
d'unitats ramaderes (UR) i el nombre de milers d’explotacions ramade-
res a Catalunya, els anys 1982, 1989 i 1999. El tipus de bestiar esta indi-
caten cada cas.

Font: Cens agrari. Institut d'Estadistica de Catalunya.

El canvi climatic també pot tenir un efecte signi-
ficatiu sobre les malalties dels animals, moltes
de les quals actualment estan limitades per res-
triccions climatiques sobre els seus vectors o so-
bre els propis agents i el seu ambient. L’augment
de la mobilitat de persones i animals també per-
metra la introduccio i la rapida expansi¢ de ma-
lalties entre paisos diferents, com s’ha vist re-
centment en el cas de la febre aftosa.

B5.4.8. Pesqueries

Els canvis en la temperatura de l'aigua, associa-
des als canvis en els corrents marins comporta-
ran modificacions importants en la distribucio i
la quantitat dels productes marins (Sombroek i
Gommes, 1997). L’any 2000 a Catalunya es van
obtenir un total de 44.673 tones de productes
procedents de la pesca, sobretot peixos ossis.
Catalunya és un importador net d’aquest tipus
de productes, i va comprar a fora gairebé quatre
cops més que el que es va obtenir localment
aquell mateix any (figura B5.9).

Ales costes catalanes, els desplacaments d’espe-

cies marines capturades habitualment al litoral
cap a zones més profundes seguint temperatures

399

o



339-446 Canvi climatic Cat.gxd 25/04/2005 19:32 PE%’ a 400

Maria Teresa Sebastia, Pere Casals, Gloria Dominguez, Lluis Martin i Joan Costa

més frescals comencen a dificultar la pesca.
També es comencen a detectar moviments nord
—sud de les especies piscicoles marines. Com a
resultat d’aquestes tendencies, per exemple,
sembla que les captures d’anxova disminueixen,
mentre es detecta 'arribada de peixos tropicals a
les nostres costes.

B5.4.9. Silvicultura

Totique les respostes del boscos al canvi climatic
s'analitzen amb més deteniment en un altre capi-
tol d'aquest volum (vegeu Peniuelas et al. al capi-
tol B9), en aquest apartat es tenen en compte al-
guns aspectes que poden ser rellevants de cara al
desenvolupament d’una silvicultura sota condi-
cions de canvi. Dues peculiaritats caracteritzen
els boscos a Catalunya a 'hora de discutir la seva
gestio silvicola i el canvi climatic. En primer lloc,
el regim de tinenca, ja que més del 85% dels nos-
tres boscos son de propietat privada (ICONA,
1994). En segon lloc, el fet que els nostres boscos
son extraordinariament productius en serveis
que no tenen un valor economic directe en el
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50.000

40.000

30.000

Producci6 (tones)

20.000

10.000

Producte

Figura B5.12. Produccié de fusta, en tones, de diverses espécies (any
2000): coniferes, quercinies (alzines i roures), altres planifolis i arbus-
tos, i producci6 de suro.

Font: Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat
de Catalunya.
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mercat, com la biodiversitat, la proteccio enfront
dels riscos naturals i la regulacio del regim hidric.

La gran paradoxa del bosc mediterrani és que és
extraordinariament ric en externalitats (Domin-
guez i Plana, 2002), pero la seva contribucio di-
recta a la produccio final agraria és molt reduida
en comparacié amb les altres activitats agraries
(figura B5.2). Un altre aspecte important a tenir
en compte és que, a més dels variats serveis sen-
se mercat i les externalitats que els boscos de Ca-
talunya proporcionen, aquests també son ex-
traordinariament multifuncionals en els seus
productes de mercat i els productes no fusters
sovint proporcionen un volum economic gens
menyspreable.

La situacio de l'aprofitament d’aquests produc-
tes silvicoles que no son fusta és heterogenia i
sovint esta poc regulada. Aixi, mentre 'aprofita-
ment del suro és una activitat netament comer-
cial (figura B5.12), la recollida de bolets, espa-
rrecs i pinyons és una activitat mixta, de vegades
comercial, de vegades recreacional (Dominguez
i Plana, 2002). A més, el baix nivell de regulacio
d’aquestes activitats fa que de vegades siguin
una font de conflictes. En canvi, els productes
fusters dels boscos catalans son, en general, de
baixa qualitat comercial, hi ha poca produccio i,
a més, no son competitius en comparaciéo amb
altres mercats europeus, principalment del nord
d’Europa (taula B5.3, figura B5.12). Aixi ho
mostra el fet que la produccié interior només
cobreix un 29,5% de la fusta serrada, metre que
la fusta destinada a trituracio va tenir un supera-
vit del 44, 9% sobre el consum, considerant da-
des del 1996 (DGMN a Raddi, 1998).

L'ampla escala temporal amb que es gestionen
els boscos, amb torns de 80-120 anys segons
l'especie i la zona, implica que els efectes del
canvi climatic es produiran, en general, en les
masses arbories que hi ha en aquests moments
(Kelloméki et al., 2000). Sota escenaris de canvi
climatic, la competitivitat de la fusta catalana
només pot disminuir en comparacié amb els
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Barcelona Girona Lleida Tarragona CATALUNYA

Coniferes (resinoses)
Avet 44 17 801 - 862
Piblanc 60.791 21.828 3.907 5.386 91.912
Piinsigne 2432 10.378 - - 12.810
Pinegre 5.290 2135 3472 - 10.897
Pi pinyer 14.492 20.369 - 52 34913
Pi roig 97.845 28.960 23.925 797 151.527
Pinassa 38.294 3.925 62.931 1.126 106.276
Pinastre 3.282 18.136 - 39 21.457
Altres espécies 278 3.282 - - 3.560
Total coniferes 222.748 109.030 95.036 7.400 434.214

Planifolis (frondoses)
Alzines i roures 4,054 3.350 610 377 8.391
Castanyer 1.335 14.222 - - 15.557
Eucaliptus 238 6476 - - 6714
Faig 1.820 8.896 - 615 11.331
Freixe 169 487 84 - 740
Pollancre 8.168 32.819 1.862 - 42.849
Vern 569 827 205 - 1.601
Altres espécies 2.901 9.822 73 - 12.796
Total planifolis 19.254 76.899 2.83%4 992 99.979
TOTAL 242.002 185.929 97.870 8.392 534.193

(1) Dades referides als aprofitaments autoritzats.

Taula B5.3. Produccié de fusta® el 2000, per espécies i provincies, en metres cubics amb escorca
Font: Generalitat de Catalunya. Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca. Direccié de Serveis.

boscos europeus situats més al nord, els quals
augmentaran la seva productivitat per efecte de
l'escalfament i la fertilitzacio en materials nitro-
genats (Kellomaki et al, 2000).

La reduccio en la rendibilitat dels productes fo-
restals directament consumits pel mercat no pot
sino agreujar la desatencio dels nostres boscos,
amb una tendéncia encara més acusada a I'aban-
donament de llur gestio. Si l'aplicacio de la ges-
tio dels boscos depen tnicament de la fusta i no
sapliquen mesures correctores que la fomentin,
I'abandonament de la gestié dels boscos per part
dels seus propietaris per manca de competitivi-
tat sota escenaris de canvi climatic pot tenir re-

percussions indesitjables en termes de la seva
proteccio, i de I'increment del risc d’'incendi. A
aquest efecte s'afegeix un previsible augment de
les zones boscoses a causa de I'abandonament
de les activitats agricoles de seca, amb un aug-
ment de la massa de bosc jove més vulnerable, i
unes condicions climatiques més calides, amb
un increment de l'evapotranspiracio, fins i tot
amb pluviositat comparable.

Convé analitzar la situacié dels boscos a Cata-
lunya diferenciant el bosc mediterrani (basal i
monta) del bosc d’altitud (altimonta i subalpi)
(taula B5.4). En general, els boscos son sistemes
dominats per plantes perennes de vida llarga, i
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presenten una resisténcia superior a d’altres sis-
temes dominats per especies de cicle de vida
curt i talla reduida. Sota el dosser del bosc es
produeix un microclima dulcificat en compara-
ci6 amb les condicions externes. Dins d’aquest
ambient, les plantes joves poden créixer sota
condicions relativament arrecerades. No obs-
tant, la desaparicio brusca d’aquest sistema (per
un incendi de gran extensio, com els de l'any
1994 al Bergueda o l'any 1998 al Solsones) pot
fer perillar la propia regeneracio del bosc i difi-
cultar la tornada a unes condicions originals
sota un clima general que ara és poc favorable
(tret que hi dominin les especies rebrotadores,
cas freqtient a Catalunya). De fet, s’ha dit que el
bosc mediterrani dominat per quercinies és un
relicte de climes passats i que les condicions cli-
matiques actuals afavoririen comunitats arbusti-
ves dominades per ericacies, cistacies i labiades
resistents a les condicions de sequera (Herrera,
1984). A llarg termini, aquesta transicio cap a
sistemes arbustius probablement s’intensificara
a les zones baixes i amb microclimes més secs i
calents, mentre que el bosc mediterrani tendira
a ascendir per les nostres muntanyes.

L'orografia complexa de Catalunya permetra el
manteniment del bosc mediterrani i dels béns i
serveis que aquest proporciona a altituds més
elevades. A canvi, pero, la supervivencia dels
boscos de muntanya es veura amenacada. Tot i
que es preveu una pujada del limit altitudinal
del bosc subalpi de pi negre (Pinus uncinata) i
del bosc altimonta de pi roig (Pinus sylvestris)
per invasio de les zones alpines i les congestes, el
limit inferior del bosc es reduira, especialment a
les zones on el bosc creix en condicions molt se-
veres (Gracia et al., 2001), amb la qual cosa la
superficie total decreixera globalment. Alguns
estudis duts a terme al Montseny semblen indi-
car que la substitucio de les especies montanes
per especies mediterranies ja podria estar en
marxa (Pefiuelas i Boada, 2003).

Un efecte que pot actuar a favor de I'extensio de
les zones boscoses és I'abandonament de terres
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Figura B5.13. Variacié al llarg del temps de la proporcié de superficie
forestal arbrada ocupada per coniferes, planifolis i boscos mixtos.
Font: Institut d’Estadistica de Catalunya. Cens agrari.

agricoles. De fet, 'analisi de I'evolucio de la pro-
porcio de terres ocupades per diferents tipus de
bosc durant les dues darreres decades mostren
un decreixement relatiu de les coniferes i un in-
crement dels planifolis i, particularment, dels
boscos mixtos, la qual cosa podria suggerir pro-
cessos de successio (figura B5.13).

El creixement dels boscos d’alta muntanya i la
produccio de fusta sespera que sera més gran a
causa de les temperatures més favorables per al
creixement vegetal, pero les diferencies entre lo-
calitats es faran més evidents, particularment en
funcio del regim hidrologic local (Tardif et al.,
2003). Sha observat un augment de la variabili-
tat interanual en el creixement dels boscos d’al-
titud pirinencs en els darrers anys, probable-
ment relacionat amb lincrement de la
variabilitat climatica associada amb el canvi cli-
matic (Tardif et al., 2003).

D’altra banda 'abandonament de terres agrico-
les en zones de muntanya, generalment situades
en localitzacions microtopografiques més plane-
res dins de l'orografia complexa de les nostres
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muntanyes, pot afavorir el desenvolupament
dels arbres i facilitar-ne l'extraccio (Bayfield et
al., 2003). Tanmateix, la davallada en la dispo-
nibilitat hidrica amb l'escalfament pot reduir de
manera marcada el creixement de les plantes del
bosc mediterrani (Ogaya et al., 2003). Tant per
al bosc mediterrani com per al de muntanya, es
preveu una disminucio dels aprofitaments fores-
tals fustaners per manca de la rendibilitat de la
fusta per l'augment de costos dextraccio en
molts casos, reduccié del creixement si augmen-
ta la frequencia de sequera estival, i competencia
amb d’altres paisos amb creixements i regenera-
ci6 millorades a causa del canvi climatic, com
poden ser els boreals (Kulls i Tullus, 2002; Bro-
ekke, 2002).

Alguns productes forestals no fusters de gran
importancia en els boscos mediterranis també
poden ser amenacats pel canvi climatic. La pro-
duccio de bolets dels boscos catalans pot minvar
per episodis més o menys continuats de seque-
ra. En canvi, es podria produir un augment en la
qualitat de les plantes aromatiques i en la pro-
duccio de mel i altres productes apicoles si aug-
menten les brolles mediterranies, molt riques en
especies mel liferes de qualitat, com el romani,
la farigola, I'espigol, la botja, el bruc, etc. (Bonet
etal., 1985).

Els ecosistemes mediterranis es troben entre els
meés diversos del mon i també son dels més ame-
nacats des del punt de vista de perdua de biodi-
versitat (Sala et al., 2000). No totes les especies
d’'una comunitat reaccionen de manera similar
enfront dels mateixos factors ambientals, i
aquestes diferencies poden portar a canvis en les
interaccions entre les especies i modificacions
profundes en la seva composicio i estructura.
Per exemple, la disponibilitat hidrica sembla ser
un dels factors més importants en les relacions
de competencia entre les plantes dels ecosiste-
mes mediterranis (Vila i Sardans, 1999). Es cal-
cula que una reduccié del 10% de les precipita-
cions pot portar a una reduccié de la reserva
hidrica com a consequencia de 'augment de la
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taxa de transpiracio dels arbres i a la major eva-
poracio (Gracia et al., 2001). Diferencies en la
resistencia a la sequera entre especies del bosc
mediterrani poden portar a canvis importants en
la distribucio de plantes (Martinez-Vilalta et al.,
2002) i moltes especies podrien desapareixer
sota les noves condicions (Bakkenes et al.,
2002). Per tant, s'espera l'extincio d’especies en
els boscos mediterranis.

Molt més vulnerables encara son els nostres bos-
cos de muntanya, sobretot les especies de més
altitud, les quals poden desapareixer facilment
si no disposen de zones a altituds superiors cap
a les quals migrar. Les migracions al llarg del
gradient altitudinal, fins i tot quan sén possi-
bles, son més facils per a algunes especies, so-
bretot les que mostren més mobilitat, com és el
cas de molts animals, i més complicat per a d’al-
tres, com és el cas dels organismes sessils com
els vegetals. Fins i tot dins dels organismes vege-
tals se sap que hi ha diferencies en la capacitat
de migracio, i aixo ha portat a grans canvis al
llarg del temps en la vegetacio dels boscos.

Pel que fa als usos recreatius i paisatgistics dels
boscos catalans, les potencialitats per a I'as re-
creatiu, tal i com es produeix actualment, seran
les mateixes, i se’n podra augmentar la utilitza-
cio si s'allarga l'estacio favorable per a les activi-
tats a laire lliure, o disminuira si es produeix la
davallada esperada de turisme en les arees medi-
terranies, o es perd part de I'ambient nemoral
que els fa atractius o 'oportunitat de recollir-hi
bolets. La diversificacio del paisatge, pero, po-
dria disminuir, per exemple si es produeix l'a-
bandonament de les activitats agropecuaries en
les zones rurals amb un increment de la superfi-
cie de bosc, o si es produeixen grans incendis
que afecten superficies de moltes hectarees.

Quant als riscos naturals, I'amenaca principal
dels boscos catalans és el foc. Tot i que cal no
oblidar que el factor antropic és clau en el tema
dels incendis, un augment de la sequera com a
consequencia del canvi climatic portara a un
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augment del risc d'incendi en les zones medite-
rranies (Scarascia-Mugnosa et al., 2000) i un
desplacament del risc cap a zones geografiques i
epoques de I'any on ara és baix. De fet, els grans
incendis ocorreguts a Catalunya les darreres de-
cades han tingut lloc en escenaris de mitja mun-
tanya on no eren habituals. Tot i que la seva cau-
salitat és complexa, el paper de la sequera és
pales. Si la cota de les neus de l'alta muntanya
catalana puja d’altitud per una disminucio de la
innivacié o un augment de la temperatura, du-
rant hivern hi haura més superficie de mato-
llars assecats pel fred que augmentaran el risc
d’incendi a I'alta muntanya.

L'augment de la recurrencia de focs en les zones
on no son habituals fa que tant les conseqtien-
cies ecologiques com les economiques dels in-
cendis siguin més greus. Els incendis en zones
de mitja muntanya pot comportar la desaparicio
d’algunes especies, tant vegetals com animals, i
la perdua de fertilitat dels sols. Aixi, després dels
focs del Solsones s’ha fet palesa la manca de re-
generacio de la pinassa (Pinus nigra ssp. salz-
mannii), especie que no és rebrotadora i el reclu-
tament de la qual és molt reduit o nul després
del foc (Retana et al., 2002), a diferencia d’espe-
cies més tipicament mediterranies com el pi
blanc (P. halepensis) o el pinastre (P. pinaster).

L'augment del risc d'incendi en aquestes zones
de mitja muntanya pot ser un factor addicional
més als causats pel canvi climatic (disminucio
de la produccio, plagues, etc.) que facin perillar
la sostenibilitat economica dels aprofitaments
forestals a Catalunya. Cal recordar que a les zo-
nes de muntanya pirinenques s’ha predit una
possible reduccio de les precipitacions, la qual
s'afegiria a lambient general de sequera causada
per l'augment de les temperatures (Martin-Vide,
capitol A3 d’aquest informe).

ATescenari de sequera s’hi afegeix la previsio de
boscos joves i densos amb arbres de diametre de
tronc petit i baixada del grau d’aprofitament i de
gestio per la disminucio de la rendibilitat econo-
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mica dels aprofitaments fustaners. Tot plegat fa
que es pugui preveure un escenari de major risc
i vulnerabilitat dels boscos enfront dels incendis
forestals i d’altres pertorbacions. Aquest fet es
lliga també amb una disminucio de la fragmen-
tacio dels espais agroforestals per transformacio
del sol agricola cap a forestal com a consequien-
cia de 'abandonament del territori, la qual cosa
pot fer més complicada l'extincié dels incendis.
A Catalunya s’han desenvolupat models de pre-
diccio dels riscos d'incendis basats en el contin-
gut d’humitat d’especies vegetals com Cistus
monspeliensis amb bon resultats (Castro et al.,
2003). Aquests i altres models poden proporcio-
nar una eina prometedora en la deteccio de les
situacions de risc.

Pel que fa a la proteccio del bosc, s'espera que
augmentin les malalties i les plagues per invasio
d’organismes desconeguts fins ara en certes are-
es, els quals es troben restringits pels periodes
de fred hivernal. Un exemple n’és I'esmentada
processionaria del pi.

Els boscos proporcionen altres béns i serveis a la
societat (vegeu Penuelas et al., capitol B9 d’a-
quest llibre). Per exemple, ajuden a regular l'es-
correntia en moments de molta pluja. A més, els
sols forestals constitueixen el principal magat-
zem de CO, dels ecosistemes terrestres. Quan la
disponibilitat d’aigua no és limitant per a la des-
composicio, un augment de la temperatura pro-
dueix un augment de la mineralitzaci6 de la ma-
teria organica del sol i, consequentment, un flux
de CO, del sol cap a l'atmosfera. En un transecte
latitudinal des de Suecia fins al Pais Valencia
(Projecte VAMOS, EU DGXII), on s’estudiava la
mineralitzacio de la materia organica sotmesa a
un escalfament (simulat mitjancant un trasplan-
tament de cilindres de sols a una latitud inferior a
la original) es va apuntar que els ecosistemes
nordics constituirien una font de CO, en el marc
d’un escalfament, mentre que els mediterranis
en serien un embornal (Cotteaux et al., 2001).
No obstant aixo, cal tenir en compte l'efecte que
podria fer un canvi en el regim de precipitacio.
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Aix{, en un altre estudi realitzat a la depressio de
I'Ebre es va constatar un augment del flux de
CO, des del sol a l'estiu, quan coincidien tempe-
ratures i disponibilitat d’aigua elevades, com per
exemple després d’'una tempesta d’estiu (Casals
etal., 2000). No obstant, I'escala rellevant d’ana-
lisi d’aquests processos és I'escala anual.

Els incendis forestals tenen efectes directes so-
bre el CO, acumulat als boscos i indirectes pel
canvi d'is que sovint comporten. Aixi, després
dels incendis del Bergueda i del Solsones, moltes
zones forestals shan convertit en zones agrico-
les, de tal manera que ha disminuit la capacitat
d’acumular C, entre altres funcions ecologiques.
Un altre efecte a tenir en compte és la reduccio
de la vida mitjana de les fulles en especies peren-
nifolies, la qual cosa implica una major despesa
del carboni en el manteniment de la capc¢ada i
una reduccio en I'assignacio de carboni en els al-
tres organs. A més, cal considerar que la fullara-
ca que hi ha al terra fara augmentar la respiracio
del bosc (Gracia et al., 2001).

B5.5. Observacions finals: reptes i oportuni-
tats per a l'agricultura i la silvicultura catala-
nes en el context del canvi climatic

A Catalunya, I'impacte del canvi climatic sobre
lagricultura i la silvicultura depen sobretot de la
disponibilitat hidrica. Si hi ha bona disponibilitat
hidrica, per exemple mitjancant una bona distri-
buci¢ i la racionalitzaci6 en el seu s, la producti-
vitat pot veure’s afavorida. L’aigua és un bé escasi,
amb el canvi climatic, encara ho sera més. A més,
I'ts de laigua per a l'agricultura ha de competir
amb altres usos, com el domestic, I'industrial o els
cabals ecologics, i la creacio de grans infraestruc-
tures és excessivament costosa per a aquests apro-
fitaments. Per tant, és molt important fer-ne un
bon us, millorant-ne la distribucio i racionalitzant
els sistemes de reg, utilitzant aquells que sén més
eficients i minimitzen les perdues.

La introducci6 de nous regadius s’ha de realitzar
amb molta precaucio, i les decisions shan de
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prendre amb molta cura si no es vol posar en pe-
1ill la conservacio del territori i dels seus valors
naturals. Per exemple, 'ampliacio de les zones
de regadiu al pla de Lleida amenaca directament
la supervivencia d’especies d’aus estepiques,
com ara el siso, la ganga o la xurra i, per tant, ca-
len estudis que permetin establir mesures co-
rrectores que minimitzin I'impacte i en garantei-
xin la conservacié (Bota et al., inedit).

Si s'aconsegueix resoldre el problema de I'aigua,
l'agricultura catalana pot aprofitar l'efecte esti-
mulador de la productivitat que tenen d’altres
elements del canvi climatic, com ara son l'activa-
cio6 del creixement per la temperatura i la fertilit-
zacio pel CO,. Pero aquest mateix efecte podria
portar a un augment de la demanda d’aigua per
a l'agricultura en un moment en que es preveu
una reduccio en la seva disponibilitat. Ara bé, a
causa de la complexa orografia del nostre terri-
tori, l'impacte del clima i la capacitat de resposta
dels sistemes agricoles dependra molt de les
condicions locals.

Lagricultura pot contribuir a la mitigacio del
canvi climatic si s'adopten tecniques que pro-
moguin la funcio del sol com a embornal del
CO, (per exemple, mitjancant practiques agri-
coles que afavoreixin l'acumulacio de materia
organica, com els sistemes de conreu reduit o la
utilitzaci6 d’adobs organics). La reducci6 del
consum de combustible també podria mitigar
els efectes del canvi climatic, tot i que aquesta
darrera activitat representa una proporcio petita
en comparacio amb la reduccié que s’obtindria
en d’altres sectors (Reicosky et al., 2000).

La capacitat d’adaptacio depen de factors poli-
tics, tecnologics i socioeconomics (Reilly, 1997).
Una gran part de les plantes cultivades presen-
ten una base genetica amplia. Sestan assajant
continuament noves varietats de plantes de cul-
tiu i races de bestiar arreu del mon en diverses
condicions de climes i sols. Es molt important
tenir uns bons models predictors dels canvis
climatics, que permetin anticipar quins cultius
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creixeran millor (i a on) i quines varietats seran
més adients en els escenaris climatics futurs.
També és molt important comparar amb situa-
cions que ara tenen un clima més calid. Ara bé,
no totes les especies tenen la mateixa capacitat
d’adaptacio. A més, la resposta al canvi climatic
requereix ajustaments tecnologics. Aquests ajus-
taments s’han de fer en camps tan diversos com
la millora genetica, la incorporacié de recursos
genetics nous, 'adopcio de les tecniques agro-
nomiques més adients per a les noves condi-
cions i, probablement, els canvis en les arees de
produccio (Lawlor i Mitchell, 2000; Peet 1 Wol-
fe, 2000). L'exemple esmentat de la patata n’és
un cas representatiu. El canvi en la utilitzacio de
varietats més primerenques i la modificacio de
les tecniques de maneig, amb un avancament de
la plantacio, sembla que permeten combatre
amb eficacia els efectes perjudicials de les eleva-
des temperatures i estalvien a més en us d’aigua
(Miglietta et al., 2000).

Un altre factor en 'adaptacio al canvi climatic és
la capacitat socioeconomica de resposta al canvi.
Les explotacions agricoles catalanes son de mida
petita, la qual cosa pot representar dificultatsa I'-
hora d’introduir els ajustaments demandats. En
el cens agrari de I'any 1999, el 44% de les explo-
tacions catalanes eren més petitesde 5haiel 75%
més petites de 20 ha. En qualsevol cas, la Politica
Agraria Europea pot ser un instrument determi-
nant per guiar I'adaptacio a lesnoves condicions i
esmorteir els efectes del clima. Ara bé, també pot
limitar les opcions de resposta dels sistemes agri-
coles, de manera que és fonamental que les noves
politiques europees considerin 'adaptacio a si-
tuacions d’estres climatic (Iglesias, 2000).

En resum, l'adaptacio de l'agricultura al canvi
climatic passa per la planificacio d'una politica
de laigua que sigui racional i coherent amb les
condicions de canvi climatic locals, la potencia-
cio de sistemes d'irrigacio més eficients, el canvi
en la gestio dels cultius, afavorint un tipus de
produccio adaptat a les noves condicions, el can-
vi de dates de plantacio i de les practiques de
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cultiu, i la seleccio de cultius adaptats a les no-
ves practiques (Deudon, 2001; Iglesias, 2000).

La situacio és molt diferent pel que fa a la silvi-
cultura. En general, les zones d’interes silvicola
es troben en zones no irrigables i sotmeses a re-
lativament poques entrades externes. Lefecte
fertilitzant del CO, podria fer augmentar la pro-
ductivitat dels boscos catalans, perd la reduccio
de la disponibilitat hidrica continuaria sent un
factor molt limitant. Els recursos fusters conti-
nuaran sent poc competitius en comparacio
amb els paisos del nord d’Europa, perd la rique-
sa dels nostres de Catalunya rau, sobretot, en els
productes secundaris i en les externalitats, so-
vint sense valor de mercat. Els boscos necessiten
nous models i eines de politica forestal que
constitueixin un incentiu i, a I'hora, garanteixin
la gestio dels espais forestals, malgrat que l'ex-
plotacio de la fusta no sigui rendible i 'estructu-
ra dels nous espais forestals compliqui la seva
gestio tradicional. Caldra, doncs, fomentar una
gestio orientada a disminuir la vulnerabilitat
dels boscos davant dels incendis.
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