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Sintesi

El sector agropecuari catala és plenament consci-
ent del canvi climatic i del canvi global, i ja fa temps
que ha iniciat politiques i actuacions de mitigacio
i d’adaptacié a aquests canvis. Parteix de I'adap-
tacio de 'agronomia basada en el coneixement
cientific per a adequar els metodes i els sistemes
de produccié a les noves condicions ambientals
i assegurar el manteniment quantitatiu i qualitatiu
de la producci6, tenint sempre en compte el con-
text socioeconomic, ambiental i cultural en que es
projecten.

En els darrers temps s’observa un augment de la
consciéncia dels productors i dels consumidors
de productes agroalimentaris respecte a I'existen-
cia i als efectes del canvi climatic. Aixo explica la
intensificacio tecnificada i I'agricultura de precisio
que, amb campanyes de consum responsable,
han tingut un gran exit (per mitja dels productes
de kilometre zero o de proximitat).

Lagricultura té dos reptes importants: I'Us de l'ai-
guaila gestio del nitrogen. Lagricultura de regadiu
ofereix uns beneficis més elevats que la de seca en
termes productius i economics. En aquest sentit,
la millora de l'eficiencia en I'Us de I'aigua (és a dir,
increment del producte obtingut per cada gota
d’aigua utilitzada) és clau per a la sostenibilitat res-
pecte al canvi climatic. Lagricultura de seca, que
representa el percentatge més important del sol
agricola catala, presenta més risc i, per a mantenir
les funcions productives, haura d’escollir les es-
pecies i les varietats més resistents a la sequera i
fer més Us de les estrategies de gestio, com ara la
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rotacié de conreus, el guaret o la practica d’altres
sistemes de cultiu (com, per exemple, la conserva-
cio, la produccio ecologica, la produccio integrada
i Pagricultura de precisio).

En l'agricultura, la gestio dels adobs nitrogenats
és un factor basic per a la produccié vegetal. Cal,
pero, fer-ne un Us més eficient i reduir les emissi-
ons de compostos de nitrogen i l'efecte en l'eutro-
fitzacio de les aigles superficials i subterranies. En
aquest sentit, cal afinar la relacié adob-reg-sol i el
maneig dels nutrients al camp.

Pel que fa a la ramaderia, la intensitat i la quan-
titat d’emissions varien segons les especies i els
sistemes de produccié. Aixi, doncs, és essencial
millorar les practiques de gestio del bestiar i de les
dejeccions per a augmentar I'eficiencia de produc-
cio i reduir les emissions. La ramaderia de precisio
i laplicacié de noves tecnologies com ara la nutri-
genomica poden contribuir al manteniment de la
produccio i, alhora, a la mitigacio del canvi climatic.

Atesa la importancia global, els ecosistemes ma-
rins costaners son un punt important de preocu-
pacié amb relacié als impactes del canvi climatic.
A causa de la importancia economica i social, la
pesca costanera esta fortament arrelada a Cata-
lunya. La gestié d’aquesta activitat s’ha de fer amb
criteris de sostenibilitat i ha de tenir en compte els
efectes del canvi climatic (com ara I'escalfament
global i 'acidificacié del medi mari).

Paraules clau
agricultura i ramaderia de precisio, eficiencia pro-
ductiva, nitrogen, sols, aigua, pesca



Sistemes agroalimentaris: agricultura, ramaderia i pesca

13.1. Introduccié

El sistema agroalimentari catala, partint d’'una vi-
si6 integral (sector primari, secundari i terciari), a
més de ser el sector industrial principal (amb el
20,8 % del PIB industrial catala), aporta el 3,8 %
del PIB del pais (el sector agropecuari representa
el 0,92 %) i actua com un actor anticiclic molt dtil en
etapes de crisi economica (Reguant et al., 2013).
Es, perd, un sector vulnerable al canvi climatic i,
en un sentit més ampli, al canvi global, motiu pel
qual tant la Generalitat de Catalunya com un gran
nombre d’universitats i centres de recerca desen-
volupen, des de les responsabilitats respectives,
iniciatives per a contribuir a la mitigacio del canvi
climatic i a 'adaptacio del sector agroalimentari als
efectes d’aquest fenomen.

La vulnerabilitat d’aquest sector respecte al canvi
climatic implica 'adopcié d’estrategies produc-
tives i de distribucié d’aliments respectuoses
amb el medi ambient, com ara l'agricultura eco-
l0gica, l'agricultura de precisio o qualsevol tipus
d’agricultura que redueixi al maxim els efectes
d’aquesta activitat en el medi, i d’'un consum res-
pectuds (per mitja de productes de proximitat o
de kilometre zero). Cal esmentar, com a efecte
positiu segons aquesta visio, la conscienciacio
dels implicats en aquesta cadena (els productors,
els tecnics i els consumidors) sobre la necessitat
d’avancar en aquest sentit.

Tot i els efectes positius de I'agricultura de regadiu
(com ara la producci¢ i la rendibilitat), cal mantenir
I'activitat de I'agricultura de seca, que, a més de
proporcionar una tipologia de productes diferents,
representa una activitat indispensable per a la con-
servacio del territori i la biodiversitat.

Pel que fa a la gestié dels adobs nitrogenats, con-
tribuents importants en les emissions de gasos
amb efecte d’hivernacle (GEH), cal millorar-ne
l'eficiencia (basicament per mitja d’aspectes rela-
cionats amb el moment, la quantitat i la manera
d’aplicar-los, segons la disponibilitat hidrica del
medi). En aquest tema cal incloure la gestio dels
purins i la millora de les tecniques de conreu que
contribueixen a la conservacio i a la fertilitat del sol.

El sector agropecuari i la indUstria associada sén
sotmesos a moltes pressions que n'impulsen i al-
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hora en delimiten la funcionalitat, a les quals cal
afegir el canvi climatic i el canvi global (Smith et al.,
2014). D’una banda, aquests canvis modifiquen el
mercat (les compres, les vendes, les modificacions
dels habits de consum, els moviments especula-
tius, entre d'altres) i, en paral-lel, les noves condi-
cions ambientals poden modificar les condicions i
les practiques de conreu i recol-leccid, i comportar
una variacio dels cultius, que generaria noves ne-
cessitats a la indUstria (pel que fa a la maquinaria,
I'Us de l'aigua, la climatitzacio, etcetera).

Aquests canvis poden generar una despesa ener-
getica més gran per al sector, que necessitara in-
crementar 'eficiencia dels processos de produc-
Ci6 per a continuar mantenint una bona posicio al
mercat i, sobretot, per a contribuir a la reduccio de
I'impacte ambiental d’aquesta activitat (en termes,
per exemple, de petjada hidrica i de carboni).

Atesa la importancia global, els ecosistemes ma-
rins costaners son un punt de preocupacié amb
relacio als impactes del canvi climatic. A Catalunya,
la pesca costanera té una rellevancia economica
i social i s’ha de practicar amb criteris de sosteni-
bilitat i tenint en compte els efectes del canvi cli-
matic (com ara I'escalfament global i I'acidificacio
del medi mari).

Com en la major part dels paisos mediterranis, a
Catalunya el consum de peix ha estat i continua
sent elevat (@aproximadament de 28 kg per persona
i any, segons dades del 2013), de manera que és la
tercera comunitat autbnoma en termes de pesca
extractiva i aporta el 48 % de les captures de peix
dels Paisos Catalans (i el 31 % amb relaci¢ a la
Mediterrania espanyola). La recaptacio economica
d’aquesta activitat va ser d’'uns 110 M€ el 2013.

En aquest capitol s'analitza que ha canviat en els
anys transcorreguts des de la publicacié del Segon
informe sobre el canvi climatic a Catalunya (SICCC)
i s'aporten coneixements actualitzats sobre alguns
aspectes rellevants en ambits com ara la produccioé
agraria, la ramaderia, I'Us de l'aigua, la fertilitzacio ni-
trogenada i la gestio dels recursos pesquers.

13.2. L’agricultura
A Catalunya, l'agricultura i la ramaderia tenen un
valor econdmic, estrategic i territorial molt elevat,
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ja que ocupen més d’un terc del territori i prop del
90 % si es considera també la part forestal (Gracia
et al., 2010), proporcionen una gran quantitat de
béns i serveis relacionats amb el paisatge i la pro-
duccio d’aliments (més de 7 milions de tones de
productes agricoles frescos i/o secs i més de 3,7
milions d’hectolitres de vi i oli 'any 2013; Idescat,
2014), i sostenen una industria agroalimentaria que
representa el primer cluster agroalimentari d’Eu-
ropa.

Existeix una preocupacio real sobre I'alimentacio
d’una poblacié mundial creixent, amb necessitats
alimentaries creixents (FAO, 2009). Com afec-
ta, aquest problema, a Catalunya? Respondre a
aquesta pregunta és dificil, ja que no solament
depén dels factors de produccio, sind també de
nombrosos condicionants socioeconomics. No
obstant aixo, la diversitat de condicions agrocli-
matiques i la capacitat d’adaptacio i d’'innovacio de
la societat catalana proporciona certes garanties
de la continuitat de la produccio (i de la importacio
d’aliments) per a alimentar la poblacio en les con-
dicions de canvi climatic esperades.

En aquest context, mantenir el 40 % d’autosufici-
encia alimentaria (el percentatge de la produccio
primaria respecte a la demanda d’aliments a Cata-
lunya) pot ser un repte. Sila poblacié augmentai la
disponibilitat de recursos productius basics (com
ara el clima, el sl i I'aigua) son afectats negativa-
ment pel canvi climatic, mantenir aquest index no
sera facil. D'altra banda —i a escala global—, seria
desitjable millorar els valors d’autosuficiencia ali-
mentaria en un context de canvi en el qual 'accés
als aliments (un aspecte primordial de la seguretat
alimentaria) depen, en gran part, d’incidencies cli-
matiques, geopolitiques i comercials.

Més enlla de la importancia pel que fa a la pro-
duccio, els cultius també tenen una funcié ecosis-
temica rellevant que es manifesta, per exemple,
en la fixacié del CO, atmosferic durant la fase de
creixement de les plantes (es tracta d’'un emma-
gatzematge temporal que en el cas dels conreus
llenyosos se situa en valors mitjans de vint-i-cinc
a trenta-cinc anys i que en el cas de les vinyes
i les oliveres arriba a valors de seixanta a cent
anys; és a dir, unes xifres temporals iguals o su-
periors als boscos de pinacies del pais). El pa-
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nis, per exemple, fixa temporalment i de mitjana
uns 7.000kg C ha—"any™', que corresponen a uns
86.000kg CO,ha"any™" (Biau et al., 2013). En el
futur, aquesta funcio pot esdevenir una estrategia
important de mitigacio a la Mediterrania, on histo-
ricament I'equilibri entre el bosc i el sector agro-
pecuari s’ha entes com un fet adinamic generador
de cultura i de riquesa. Aquest element sembla
prendre més forca després de la valoracio positiva
que es deriva de la COP21, celebrada a Paris el
desembre del 2015.

13.2.1. Efectes del canvi climatic

en l’agricultura a Catalunya

[‘agricultura desenvolupa un paper evident com a
receptora pero també com a promotora del canvi
climatic, ja que una gran part de I'activitat agricola
és condicionada pel medi i els seus recursos i,
malgrat la millora tecnologica, continua sent molt
sensible als canvis en el clima (especialment, a la
disminucié de la precipitacio i a 'augment de la
temperatura). A més, tot i la feina feta en aquest
sentit, cal aconseguir una gestio més eficient dels
recursos (I'aigua, el sol, els nutrients) i una re-
duccio dels efectes contaminants que s’hi poden
associar (els GEH i la contaminaci6 difusa). D’altra
banda, la millora productiva per unitat d’entrada
utilitzada és l'altre repte que li caldra afrontar. Al
SICCC s’afirmava que, en condicions de canvi
climatic, calia desenvolupar una agronomia nova,
holistica, proactiva i radical pel que fa al compro-
mis de lluita contra el canvi climatic que permetés
assegurar les necessitats basiques de les genera-
cions actuals i futures en un moén que canvia molt
de pressa. Aquesta declaracié també és valida
per a aquest INFORME.

El sector agroalimentari catala esta forga tecnifi-
cat, la qual cosa li permet ser la primera indUstria
del pais. A més, els darrers anys s’ha produit una
expansié de noves tecnologies basades en cien-
cia basica general i aplicades al llarg de tota la
cadena agroalimentaria, com ara I'agricultura de
precisio o la millora genetica. Per exemple, s’ha
publicat I'efecte positiu de la diversitat sembrada
en molts aspectes de la produccio (figura 13.1) o en
la mitigacié del canvi climatic. Encara manca,
pero, una aposta més decidida per la introduccié
de técniques basades en I'agroecologia i I'estalvi
d’aigua.
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FIGURA 13.1. Efecte positiu de la diversitat sembrada en un ventall de funcions d’ecosistemes farratgers relacionades amb la produccio
i la millora ambiental. Els vertexs dels triangles representen els tres monocultius sembrats en un camp de Castellnou d’Osso, mentre
que el punt central (centroide) representa la diversitat sembrada maxima. S’observa que cap a aquesta zona es maximitza el conjunt de
funcions, amb un augment de la producci6 i una disminucio dels gasos amb efecte d’hivernacle i de la pérdua de nutrients.

Font: Modificat de Ribas et al., 2015.

Amb relacio al SICCC, publicat 'any 2010, aquest
INFORME aporta com a novetat les quantificacions
de les emissions de diversos cultius i sistemes de
produccio, aixi com les innovacions produides en
'ambit tecnologic i en les mesures de mitigacio.
També incorpora una valoracié dels efectes bene-
ficiosos de I'agricultura de regadiu en comparacio
dels de l'agricultura de seca. Per exemple, cal va-
lorar que als nous regadius de Lleida s’ha produit
un canvi en el tipus de conreus que ha permes
passar de 1.500-3.000 kg ha'any' de gra (basica-
ment, ordi) a 15.000 kg ha-'any~" de blat de moro,
si bé amb un consum d’aigua de 6.200 a 9.400 m®/
ha, segons el sistema de reg utilitzat (Rufat et al.,
2006). No obstant aix0, en el futur caldra veure si
hi ha prou aigua per a totes les terres de regadiu
(Lloveras et al., 2014).

Finalment, i com ja es va apuntar al SICCC, l'in-
crement de les temperatures pot allargar els cicles
de creixement d’alguns cultius i incrementar-ne els
rendiments en alguns indrets, tot i que els pot re-
duir en altres. Cal destacar, perd, que I'increment
de la temperatura pot generar problemes greus de
floracio, maduracio, cops de calor i qualitat orga-
noleptica (Funes et al., 2015).

13.2.2. Estratégies de mitigacio

i d’adaptacio al canvi climatic

de I'agricultura a Catalunya

En el conjunt de I'agricultura mundial, els darrers
anys s’ha fet molta recerca sobre l'increment de
I'eficacia dels adobs nitrogenats i de I'is dels inhi-
bidors de la nitrificacio per a reduir les emissions
de GEH (Abalos et al., 2014). També s’ha intensi-
ficat la cerca de genotips de cultius més adap-

tats al déficit hidric, la qual cosa ha originat, per
exemple, varietats comercials de blat de moro més
adaptades a la sequera que permeten mantenir
rendiments de gra acceptables.

Cal fer referencia, també, a la recerca sobre adobs
nitrogenats amb inhibidors de la nitrificacio per a
reduir el volum d’emissions de GEH i sobre la ca-
pacitat d’'embornal del sector agrari, detallada en
el capitol 3 d’aquest INFORME.

13.2.2.1. Leficiéncia en I’is de nitrogen

En la producci6 agraria, la gestio dels adobs nitro-
genats és un factor basic de la produccid i, si el sol
no el proveeix en la quantitat suficient, cal aplicar
adobs nitrogenats (amb una eficiencia sovint forga
baixa)' o utilitzar el potencial de les lleguminoses.
En qualsevol cas, cal tenir present que I'aplicacio
d’adobs nitrogenats també comporta un augment
de les emissions de GEH.

Alguns d’aquests aspectes s’han estudiat en els
darrers anys a les nostres comarques i amb
els nostres cultius. Al mateix temps, I'Us dels fems
i els purins com a adob també produeix GEH i a
Catalunya, almenys a les comarques de l'interior,
€s una practica habitual quasi insubstituible (Teira,
2008), tot i els problemes ambientals que genera
(DARP, 2015b).

Hi ha poques publicacions sobre les quantitats
d’adobs nitrogenats utilitzats habitualment a Catalu-

1. De 56 a 182 kg de gra per kg de nitrogen aplicat en panis en
regadiu, insignificant en I'alfals o recuperacions del 28 al 46,5 %
del nitrogen aplicat en seca.
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nya, tot i que sovint es detecta un excés d’aplicacié
de nitrogen que, a més d’un risc de contaminacio de
les aigUes per nitrats, implica una contribucié a les
emissions de N,O (Maris et al., 2015). Tot i que la
contaminacio de les aiglies subterranies per nitrats
és un fenomen conegut que preocupa les institu-
cions i la societat, cal destacar que en general hi
ha una consciencia molt baixa sobre el fet que I'Us
ineficient o inadequat dels adobs nitrogenats com-
porta una forta produccié de N,O.

Moltes publicacions de recerca sobre I'Us del ni-
trogen van dirigides a millorar-ne l'eficiencia i, de
retruc, a reduir les emissions gasoses. A escala
mundial i espanyola hi ha hagut forca recerca per a
incrementar I'eficiencia dels adobs nitrogenats, re-
duir les perdues de nitrogen i emprar inhibidors de
la nitrificacio i de la ureasa, i alguns paisos veuen
aquesta metodologia com un cami vers la reduccio
dels GEH (Abalos et at., 2014).

Segons aquestes consideracions, caldria:

e Incrementar el coneixement, I'Us i la gestiod
dels adobs nitrogenats a Catalunya, ja que la
informacié disponible no és prou acurada per
a avaluar-ne les consequencies ambientals a
escala regional.

e Incrementar els sistemes participatius (recerca,
formacio, administrador i usuaris) per transferir
coneixement sobre la gestié acurada dels ele-
ments nutricionals a 'agricultura.

e Desenvolupar models de gestié que ajudin el
productor a fer-ne un Us eficient i sostenible
ambientalment.

13.2.2.2. Lagricultura ecologica

Quant a les mesures possibles per a la reduccio
de I'emissio de GEH, és ben conegut que l'agri-
cultura ecologica és un tipus d’agricultura amb un
respecte elevat pel medi ambient basicament per-
que no fa servir ni fertilitzants nitrogenats ni altres
productes de sintesi. Tot i que aquest tipus d’agri-
cultura redueix les emissions de GEH per unitat de
superficie, cal tenir en compte que avui dia aquest
no és l'efecte per unitat de producte (Tuomisto et
al., 2012). Encara que el principi sempre és que
el potencial per a emetre N,O augmenta amb la
disponibilitat de nitrogen al sol i amb la solubilitat
dels adobs nitrogenats, cal continuar millorant-ne
I'aplicacio practica.
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Aquest tipus d’agricultura sembla aportar, en les
nostres condicions, un benefici econdomic més
gran per al productor en alguns conreus (Santiveri
et al., 2014), encara que normalment té rendiments
més baixos que els de I'agricultura convencional i
cal plantejar si amb el seu ritme de produccio es
podria satisfer la demanda alimentaria de la po-
blacié mundial.

A escala europea, el sector ecoldgic ocupa una
superficie aproximada de 8 milions d’hectarees,
és a dir, el 4,3 % de la UE-27, perd amb una gran
diversitat entre paisos i conreus. La demanda
d’aquest tipus d’aliments va augmentant en els
mercats europeus, pero I'any 2007 el sector orga-
nic no representava meés del 2 % de les despeses
totals d’aliments de la UE-15 (EC, 2010).

18.2.2.83. La gestid de residus dels cultius
Una estrategia de mitigacio dels efectes dels GEH
és el segrest de carboni dels cultius i del sol. Una
practica habitual en el cereal d’hivern i, sovint, en el
cultiu del blat de moro és I'exportacio o la venda de
la palla o dels canyots per a obtenir uns ingressos
addicionals o reduir les despeses de la gestio del
rostoll.

Aquest rostoll €és molt important no solament pel
que implica en el segrest de carboni, sind també
perquée contribueix a incrementar la matéria orga-
nica i la qualitat del sol (els microorganismes, la mi-
crofauna, etc.). Aixi, Biau et al. (2013) van observar
que en el cultiu del blat de moro I'exportacio del
rostoll reduia en tres anys el contingut de carboni
organic del sol, que passava d’'1,06 a 0,82gCm=.

La retirada del rostoll també afecta les emissi-
ons de N,O. En el cas del blat de moro i en les
nostres condicions, es va passar d'1,56 kgha" a
1,73 kgha' en els tractaments en qué el rostoll de
panis es va exportar en comparacié dels tracta-
ments en que el rostoll de panis es va incorporar
al sol (S. Maris, com. pers.).

13.2.2.4. L’agricultura de conservacio

De les possibles tecniques de conreu encamina-
des al segrest del carboni destaca I'agricultura de
conservacio, que pot contribuir a incrementar el
contingut de materia organica del sol i, en conse-
qguéncia, al segrest de carboni. Alvaro et al. (2014),
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per exemple, van trobar diferencies significatives
en el contingut de carboni organic en la capa su-
perior del sol (5c¢m) entre el conreu minim i les
sembres tradicionals de 5,7 Mg Cha' a favor del
primer. No obstant aix0, si es consideraven els
primers 30 cm de sol aquestes diferencies eren
mes petites.

En aquesta linia, cal considerar la biota del s0l,
ja que és clau en la modulacié de les respostes
vegetals respecte de 'aigua i els nutrients del sol.
Aquesta fertilitat biologica és un altre dels punts
que la practica agronomica pot afavorir (Zuccarini
et al., 2015).

13.3. La ramaderia

La producci6é de carn a Catalunya és d’'uns 2 mi-
lions de tones I'any, de les quals el 76 % és de
porc; el 16,7 %, d’aviram, i el 6 %, de bovi (Que
representen, respectivament, el 44 %, el 24,7 % i
el 20,5 % de la produccié de I'Estat espanyol). Cal
assenyalar que el 63 % de la carn de porc produida
a Catalunya s’exporta, de manera que és el sector
industrial més important pel que fa a les vendes,
amb el 22 % del total (Ministerio de Economia y
Competitividad, 2014).

A continuacié s’analitzen alguns dels efectes del
canvi climatic en aquest sector i les estrategies de
mitigacié de les emissions de GEH i d’adaptacio
als efectes del canvi climatic.

13.3.1. Efectes del canvi climatic

en la ramaderia a Catalunya

La previsiod de l'increment anual de la temperatura
de 0,9°C i del descens de la precipitacio de I'1,5 %
apuntats en aquest mateix INFORME poden afectar
la productivitat del bestiar d’'una manera diferent
segons l'especie animal. Fins i tot els remugants
amb un interval de confort termic ampli, possible-
ment veuran alterades la fisiologia i la capacitat
d’ingestié en condicions extensives i/o semiinten-
sives.

En condicions d’'onades de calor, com s’ha obser-
vat en les cabres de llet, la produccié disminuira i, a
més, es produiran canvis en la composicié quimica
d’aquest producte, la qual cosa podra afectar els
processos de la industria lactia. Pel que fa als efec-
tes indirectes, consistiran en canvis en la disponi-
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bilitat de farratge, pastures i matéries primeres per
a la industria del pinso i en problemes en I'ambit
de la sanitat animal.

Els animals monogastrics (porcs i aus), amb un
interval de confort térmic més reduit, poden ser
molt afectats per 'augment de les temperatures.
En la practica, pero, es pot considerar que moltes
instal-lacions productives del nostre pais disposen
de capacitat per a atenuar els efectes de la tem-
peratura, d’acord amb les condicions de benestar
animal dictades per la Uni6¢ Europea [Reglament
(CE) num. 1/2005].

13.3.2. Estratégies de mitigacio
i d’adaptacio al canvi climatic
de la ramaderia a Catalunya

18.8.2.1. Estrategies d’adaptacio

de la ramaderia

Els remugants probablement podran tolerar I'aug-
ment de la temperatura apuntat en aquest INFOR-
ME, tot i que la resposta dels animals és complexa,
ja que és el resultat de la interacci¢ entre la ge-
netica, la fisiologia, l'aclimatacio i 'habituacio. Les
estrategies d’adaptacioé en I'ambit de la ramaderia
haurien d’incloure, entre d’altres:

e Laintroduccié en els animals de cria de carac-
ters genetics de tolerancia a la temperatura,
de capacitat de supervivencia i de resistencia
a les malalties.

e El control dels sistemes de pasturatge per a re-
duir la carrega ramadera i augmentar les zones
d’'ombra amb arbrat.

e |aformulacié de dietes complementaries més
digestibles, I'establiment de programes d’ali-
mentacio adients a la productivitat, la genética
i el sexe dels animals, i I'alimentacio per fases.

Pel que fa als animals monogastrics en condicions
intensives, amb un interval de confort termic més
reduit, 'adaptacié hauria d’incloure mesures com
ara:

e | a tecnificacio de les instal-lacions.

e | a millora de les races amb caracters de to-
lerancia a la temperatura i de resisténcia a les
malalties.

e | a formulacié de noves dietes basades en
I'energia neta, amb nivells baixos de proteina
i suplements d’aminoacids digestibles per a
disminuir I'excrecié de nitrogen.
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13.3.2.2. Estrategies de mitigacio

de la ramaderia

El sector ramader és un dels principals emissors
de GEH, ja que és el responsable del 14,5 % de
les emissions totals a escala global (amb el 39 %
d’origen entéric, el 45 % fruit de la produccio i el
processament de pinsos, el 10 % procedent de
la descomposicio dels fems i el 6 % produit pel
transport d’animals i I'elaboracié dels productes).
Es preveu que aquesta contribucié augmenti a
causa de la demanda mundial creixent de produc-
tes d’origen animal (FAO, 2013). Diversos agents
ja han advertit, en aquest sentit, la importancia de
disminuir el consum de carn als paisos desenvo-
lupats (Bailey et al., 2014).

A Catalunya, el total de les emissions del sector
agroramader és de 4,1 Mt CO, equiv., de les quals
un 15,8 % son degudes a la fermentacié enterica i un
47,5 %, a la gestio dels fems (1,9 Mt CO, equiv.;
OCCCGC, 2014). La taula 13.1 mostra que els remu-
gants presenten una intensitat d’emissio de gasos
molt més elevada que no pas els animals mono-
gastrics. El fet que a Catalunya la produccié més
gran de carn correspongui a porcs i aus no convi-
da, pero, a la tranquil-litat, ates que ha augmentat
considerablement els darrers anys i es preveu que
ho continui fent. EI consum de carn a les llars ca-
talanes és de 57,7 kg/(hab. any), és a dir, de 158 g/
(hab. dia), i es preveu que arribi a 179 g/dia. La més
consumida és la de pollastre (el 27,0 %), seguida
de la de porc (el 21,2 %) i la de vedella (el 11,6 %).

Tercer informe sobre el canvi climatic a Catalunya

Per a contribuir a la mitigacio, és indispensable aug-
mentar I'eficiencia de la produccié ramadera, tant
pel que fa a la produccié de llet com pel que fa a la
produccié de carn. Lestrategia per a fer-ho hauria
d’'incloure, entre d’altres, les accions seguents:

e |a millora en la seleccioé de la genetica animal
per a la produccié. Per exemple, una vaca que
produeix 8.000 litres de llet 'any emet menys
GEH (17,4 g de meta/kg dellet) que dues que en
produeixen 4.000 cadascuna (30,8 g de meta/
kg de llet) (FAOQ, 2013).

e ‘augment de la fertilitat dels animals per a re-
duir el ritme de reposicio.

e |["augment de l'eficiencia en I'Us dels nutrients
per a equilibrar d’'una manera rigorosa els re-
queriments dels animals amb el subministra-
ment dels nutrients de la dieta. Es precisament
en l'alimentacio del bestiar que hi ha més mar-
ge per a actuar en la petjada de carboni.

e |’aplicacio dels avencos en el camp de la nutri-
genomica i la nutrigenetica per a comprendre
la interaccid nutrient-gen i els efectes en els
parametres d’eficiencia productiva i de la salut
dels animals (Ghormade et al., 2011). LUs de
dietes especifiques podra millorar la qualitat
de lacarnilallet i disminuir les alteracions me-
taboliques en situacions d’estres.

e |['Us d’additius (com ara inhibidors, acceptors
d’electrons, ionofors, compostos vegetals bi-
oactius, enzims, lipids dietetics i agents micro-
bians) per a reduir 'emissio de meta, tot i que
les interaccions son complexes (FAO, 2013).

TauLA 13.1. Contribucié de I'activitat ramadera a I'emissié de gasos amb efecte d’hivernacle

Produccié Intensitat d’emissié
Percentatge Espécie animal Percentatge (kg CO, equiv./kg
ramadera 2=
proteina)
Carn de porc 9,5 50
Carn de pollastre 57 40
Monogastrics 19,0
Ous 2,8 30
Altres aus 1,0 -
Carn de bovi 35,3 300
Llet i productes de bovi 30,1 80
Remugants 81,0
Carn i llet de bufal 8,8 —
Carn i llet de petits remugants 6,7 190/140

Font: Elaboracié propia a partir de dades de FAO, 2013.
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FIGURA 13.2. Evolucio de la superficie d’agricultura ecologica a
Catalunya.

Font: CCPAE, 2015.

FIGURA 13.4. Evolucié del nombre d’'indUstries agroalimentaries
ecologiques a Catalunya.

Font: CCPAE, 2015.

FIGURA 13.3. Evolucio del nombre d’explotacions ramaderes
ecologiques a Catalunya.

Font: CCPAE, 2015.

e El manteniment de la produccié animal en con-
dicions intensives sostenibles (en el cas dels
porcs, les aus i la producci¢ lletera) aplicant
la ramaderia de precisio, és a dir, la gestio de la
produccio ramadera utilitzant els principis i
la tecnologia de I'enginyeria de processos.
Consisteix en la deteccid de les necessitats
dels animals mitjancant un monitoratge conti-
nuat, utilitzant diferents tecnologies (SIG) per a
augmentar la salut i el benestar animal, millorar
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el control de l'impacte ambiental i augmentar
I'eficiencia de la produccio (JRC et al., 2014).
Tot i que Catalunya disposa de poques explo-
tacions intelligents, és pionera en el disseny
d’equips robotitzats portat a terme pel Grup
de Recerca en Agrotica i Agricultura de Pre-
cisio (GRAP) i, des de I'any 2013, pel Projecte
BLANCA-Ponderosa Holstein de vaques de llet
(IRTA).

e [augment de la produccioé ecologica (figura
13.2, figura 13.3 i figura 13.4). Els remugants i
els herbivors en pasturatge poden representar
un embornal del 3% + 1,8 % de les emissions
de GEH a la Uni¢ Europea, que aproximada-
ment corresponen al 0,6 % per a Catalunya. La
ramaderia ecologica, a Catalunya, representa
el 6,97 %, i la més important és la de carn de
vedella (el 53 %), seguida de la d’ovi (el 14 %) i
de la de cabrum (el 11 %). En els darrers deu
anys el nombre d’explotacions ha passat de
345a 771,

e |'optimitzacié de les practiques de gestio dels
residus ramaders, de manera que s’afavoreixi
la recuperacio i el reciclatge de nutrients, és a
dir, la utilitzacié com a fertilitzants.

e |’aprofitament de la conversié de la matéria or-
ganica a gas meta mitjancant el procés de di-
gestié anaerobica metanica, amb la qual es pot
aconseguir una reduccit de 118 kg CO, equiv./
m?3de puri tractat (Pla Marc de Mitigacié del
Canvi Climatic a Catalunya 2008-2012). L’apli-
cacio dels purins al sol amb eines especifiques
també contribueix a la reduccié d’emissions
alhora que s’eviten perdues de nitrogen.

e |'augment de l'eficacia en I's de 'energia en
les cadenes de processament i de subminis-
trament d’aliments carnis.

13.4. La pesca costanera

El consum de peix a Catalunya ha estat i és ele-
vat (@proximadament, de 30 kg per persona i any;
DARP, 2014), com a la major part dels paisos me-
diterranis. Catalunya és la tercera comunitat auto-
noma pel que fa a la produccié de pesca extractiva
i representa el 48 % de les captures dels Paisos
Catalans i el 31 % de les de la Mediterrania es-
panyola. La recaptacié economica d’aquesta ac-
tivitat va ser de 102 M€ I'any 2015 (DARP, 2015a).
Aixi, doncs, no és estrany que la pesca extractiva
sigui una activitat important i molt arrelada tant
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socialment com culturalment. Per tant, la gestio
d’aquesta activitat s’ha de prendre seriosament i
s’ha de fer amb criteris de sostenibilitat.

13.4.1. Efectes del canvi climatic

en la pesca costanera a Catalunya

Com a pais occidental del primer mon, Catalunya
fa cara als mateixos problemes globals de gestio
pesquera: la sobrepesca i la destruccio de 'habi-
tat. A aquests factors cal afegir el canvi climatic, el
qual, segons dades del Grup Intergovernamental
d’Experts en Canvi Climatic (IPCC), podra provocar
un decrement de les captures de fins al 20 % en el
periode 2051-2060 (IPCC, 2014).

Aquesta disminucié només s’atribueix a l'incre-
ment de la temperatura, que s’estima que sera
d’'uns 3 0 4 °C a final de segle respecte del peri-
ode 1986-2005. La temperatura de I'aigua afecta
diversos trets biologics de les especies marines,
incloent-hi la reproduccio, el creixement i la condi-
ci¢ fisica. No obstant aix0, no solament es tracta
de limits fisiologics, ja que en condicions subop-
times les espé&cies creixen menys i la fecunditat
disminueix.

Obviament, aixd no és igual en totes les espéci-
es, perque depen de la capacitat de dispersio.
Per exemple, els organismes séssils, com ara els
mol-luscs bivalves, tenen una capacitat reduida
d’adaptacié a les noves condicions d’augment de
la temperatura, de manera que la tendencia és la
disminucié considerable dels estocs. Les espéecies
que tenen una capacitat de dispersid més gran,
en canvi, poden canviar I'area de distribuci¢ i cer-
car zones d’aigles més fredes (vegeu el capitol
11 d’aquest mateix INFORME) i més allunyades de
la costa (Lloret et al., 2015).

En casos com aquests, tot i que els estocs no
disminueixen, la produccid pesquera si que ho
podria fer, atés que aquestes especies, per raons
tecniques i/o economiques, deixarien de ser recur-
S0s explotables. A aquests efectes directes caldria
afegir l'impacte en els habitats, que globalment es
preveu que sigui molt negatiu. Lacidificacié del
medi mari és un altre factor associat al canvi clima-
tic que no es comptabilitza en les prediccions de
l'evolucio de les captures, perod que també afectara
negativament la produccioé pesquera.

Tercer informe sobre el canvi climatic a Catalunya

Aquest fenomen és el resultat d’'un increment del
CO, de l'atmosfera, que segons I'lPCC continu-
ara augmentant en els propers decennis (del 25
al 90 % fins a 'any 2030). Pel que fa a la difusio
a les aiglies superficials dels oceans, els valors
cada vegada mes alts de CO, atmosferic provo-
quen l'augment de la pressio parcial d’'aquest GEH.
Aquest fenomen comporta la dissociacié de I'acid
carbonic, cosa que provoca una disminucio del
pH de l'aigua del mar i de la concentracio de I'i6
carbonat (CO.*).

L’i6 carbonat és un element essencial per als orga-
nismes que depenen de la deposicid de carbonat
de calci (CaCO,) per mitja de la biomineralitzacio
per a la formacié d’estructures calcaries, com ara
les valves i els exosquelets dels bivalves. Si el pro-
cés de biomineralitzacid no es produeix adequa-
dament, la taxa de creixement es redueix i els or-
ganismes presenten anomalies morfologiques que
provoquen, per exemple, la perdua de la capacitat
de fixacio al substrat. També disminueix la capa-
citat d’alimentar-se, la qual cosa pot comportar
una disminucié de I'abundancia i, per tant, de la
produccioé pesquera. Les activitats afectades seri-
en tant la pesca extractiva (la pesca de marisc, en
aquest cas) com l'aqUicultura extensiva en zones
costaneres (Prado et al., 2016).

Lexemple dels bivalves potser és el més flagrant,
perd no s’ha d’oblidar que els peixos, uns organis-
mes vertebrats subjectes a processos de biomi-
neralitzacio per a la formacié de I'esquelet, també
poden ser afectats negativament. Similarment, els
efectes en els habitats poden ser forga importants,
ja que en casos de pH més baix també poden ser
afectats directament o indirectament algunes plan-
tes i fins i tot substrats calcaris d’origen biologic o
mineral. A tot aixd cal afegir I'afectacié als orga-
nismes bentonics amb estructures calcaries, que
son la base alimentaria de grups trofics superiors.

13.4.2. Estratégies de mitigacio

i d’adaptacio al canvi climatic de la pesca
costanera a Catalunya

[activitat pesquera depen, en bona part del pro-
cés (com ara en la captura, el transport, el proces-
sament o 'emmagatzematge), dels combustibles
fossils i, per tant, produeix emissions de CO,. No
obstant aix0, la major part dels treballs existents
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en aquest ambit han conclos que la contribucio
del sector al canvi climatic és minima i, en conse-
quencia, no s’ha posat gaire émfasi a possibles
mesures de mitigacio (Troadec, 2000).

Aixi, doncs, la major part dels esforcos per mini-
mitzar els efectes del canvi global en la produccié
pesquera han d’anar dirigits a adoptar mesures
d’adaptacio. A continuacié es proposen les me-
sures que generen meés consens internacional-
ment i que son aplicables a la realitat de la pesca
costanera a Catalunya. La principal —i urgent—
consisteix en un canvi de paradigma pel que fa al
maneig dels recursos pesquers que impliqui deixar
de gestionar estocs aillats per passar a gestionar
ecosistemes. Es tracta, doncs, de fer una gestio
ecosistemica dels recursos pesquers (EAF) basa-
da en un enfocament holistic que tingui en comp-
te els coneixements i les incerteses respecte als
components bidtics i abiotics i les interaccions de
'ecosistema (FAO, 2003).

Amb aquest enfocament €s possible determinar la
variacio de la produccio pesquera segons parame-
tres abidtics (entre els quals hi ha els relacionats
amb el canvi climatic) i d’explotacié dels recursos
(com, per exemple, l'esforc de pesca), de manera
que es garanteixi la viabilitat econdmica de les acti-
vitats pesqueres a llarg termini i s'assoleixi el rendi-
ment maxim sostenible (RMS). Aquest enfocament
ecosistemic també contribueix a aturar la pérdua
de biodiversitat, a restaurar la productivitat del medi
marf i, per tant, a augmentar-ne la resiliencia.

Aquest tipus de gestié ecosistemica no és nou:
I'Organitzacié de les Nacions Unides per a I'Agri-
cultura i 'Alimentacié (FAO) ja el va proposar I'any
1995, en el marc del principi de precaucio en la
gestioé pesquera, i, de fet, la Unié Europea va con-
siderar que adoptar-lo era obligatori. Lany 2002,
en el marc de la Cimera per al Desenvolupament
Sostenible celebrada a Johannesburg, la Unid Eu-
ropea va adquirir el compromis de mantenir les
poblacions de peixos o restablir-les a nivells que
poguessin produir 'RMS i d’aconseguir, urgent-
ment, aquests objectius amb relacié a les pobla-
cions esgotades.

Aquest compromis es veu reflectit a la nova politica
pesquera comuna, que va entrar en vigor el gener
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del 2014: els plans plurianuals s’adoptaran priorita-
riament d’acord amb dictamens cientifics, tecnics i
economics, i contindran mesures de conservacio
destinades a aconseguir el restabliment i el man-
teniment progressiu de les poblacions de peixos
per sobre d’'uns nivells de biomassa capacgos de
produir 'lRMS.

Cal destacar que, com s'esmenta a la politica pesque-
ra comuna, aquesta gestio dels recursos pesquers
amb un enfocament ecosistemic es basa en el
coneixement; per tant, la recerca hauria de tenir
un paper preponderant en el desenvolupament
i la implementacié d’aquests nous esquemes de
gestio sostenible.

Una altra mesura d’adaptacio que s’ha demostrat
efectiva en alguns indrets del mon és la creacio de
zones d’exclusio de pesca, complementada amb
una gestid d’habitats que ajudi a pal-liar la disminu-
Cio d’alguns estocs pesquers (com, per exemple,
la proteccit de les praderies de fanerdgames o la
instal-lacié d’esculls artificials). Cal disposar d’un
bon coneixement de tota la costa per a identifi-
car les zones menys afectades per I'escalfament
o per l'acidificacio i adoptar les mesures de gestio
d’habitats adequades. Aquest coneixement també
sera Util per a prioritzar els indrets d'implementacio
d’estructures d’aquicultura, com ara les gabies flo-
tants per a la cria o 'engreix de peixos.

Finalment, els consumidors també s’han d’adaptar
a la nova realitat i assumir que no sera possible
continuar consumint les especies marines consu-
mides fins ara.

13.5. La industria agroalimentaria

La industria agroalimentaria és un ambit economic
d’una gran importancia per al nostre pais, ja que
aporta el 3,8 % del PIB catala i concentra el 23,5 %
de les vendes de tota la industria agroalimentaria de
I'Estat espanyol. Sense intermediaris ni serveis, el
pes de l'agricultura i la industria agroalimentaria
en el PIB catala és del 15 % (I'energia representa
el 1,8 % i 'automocio, el 2,7 %). D’altra banda, la
suma de tots els sectors relacionats amb el sector
agroalimentari ('agricultura i els serveis associats,
la industria, la distribucio, la restauracié i el comerc,
tant a 'engros com al detall) representa el 30,5 %
del PIB catala.
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Actualment, inclou unes 2.600 empreses, les quals
I'any 2015 van generar, segons I'Institut d’Estadis-
tica de Catalunya, un negoci de 22.230 milions
d’euros (el 17 % del total) i van donar feina a 75.600
persones. En termes relatius, representa prop del
18 % de la xifra de negocii més del 16 % de l'ocu-
pacio de la indUstria catalana, fet que el converteix
en un dels primers sectors manufacturers.

Malgrat que es considera un sector madur, la de-
manda de productes agraris canvia d’acord amb
els nous habits de la societat. Per incrementar la
quota de mercat, els productors iles empreses ali-
mentaries s'intenten adaptar a les preferencies del
consumidor i ofereixen més diversitat, productes
de preparacié i consum facils, aliments funcionals
i ecologics, i envasos amb formats més practics i
sostenibles.

Per tot aix0, és imprescindible disposar d’'una vi-
si6 i una estrategia de pais que permeti aprofitar
la capacitat de traccié d’aquest sector i totes les
potencialitats de I'entorn per a convertir Catalunya
i tots els seus agents en una referencia mundial
en I'ambit de I'alimentacié a mitja i a llarg termini.

13.5.1. Efectes del canvi climatic

en la industria agroalimentaria a Catalunya
El canvi global i el canvi climatic actuen sinérgica-
ment en el sector agropecuari i la industria associ-
ada. A la vegada, les noves condicions ambientals
generen potencialment productes diferents en ori-
gen (diferents cultius, graus de maduracio, dates
de collita, qualitats, etc.), la qual cosa incideix en
les noves necessitats de la industria, com ara el ti-
pus de maquinaria, la climatitzacié o I'is de l'aigua.

Aquests nous balancos, que en alguns casos cal-
dra modificar o corregir en I'ambit de la industria,
representen originalment més despesa energetica
i la necessitat d’incrementar I'eficiencia dels pro-
cessos i dels productes per a continuar mantenint
una bona posicié en el mercat i garantir-ne la sos-
tenibilitat ambiental.

13.5.2. Estratéegies de mitigacio

i d’adaptacio al canvi climatic de la
industria agroalimentaria a Catalunya

La mitigacio i 'adaptacio de la indUstria agroalimen-
taria al canvi climatic comporta necessariament
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calcular la petjada de carboni que genera (seguint
la recomanacio de la Unid Europea 2013/179/UE)
i utilitzar els resultats per a optimitzar els proces-
sos al llarg del cicle de vida i de la distribucio d’'un
producte de manera que se’'n minimitzi I'impacte
ambiental. En aquest sentit, la reduccié de la pet-
jada de carboni implica la minimitzacié del consum
d’energia i del consum de matéries primeres en
els processos de fabricacio, envas i embalatge,
aixi com I'optimitzacié del transport i la distribucio
dels productes.

13.6. L’aigua

[Caigua, un element basic per a tota activitat viva i
necessari per a la major part de les activitats hu-
manes, és un recurs cabdal per al present i el fu-
tur del sector agroalimentari —i, per tant, per a la
producci6 alimentaria— a Catalunya. Malgrat que
la primera i la segona edicié d’aquest INFORME el
van abordar d’'una manera transversal, en aquesta
ocasio s’ha valorat la necessitat de tractar-lo des
d’aquesta perspectiva especifica (d’altra banda, cal
recordar que el capitol 7 d’aquest INFORME s’ha
dedicat als recursos hidrologics).

Cal destacar, en aquest sentit, que el nostre pais
disposa de grups de recerca destacats que treba-
llen, arreu de la geografia, en les diverses fases del
cicle de l'aigua. Aixd permet disposar d’una bona
base de coneixement que en aquest apartat s’uti-
litzara per a analitzar els efectes del canvi climatic
en el binomi aigua / producci6 alimentaria.

13.6.1. Laimportancia de l'aigua

El sector socioeconomic que utilitza més aigua a
Catalunya és l'agricultura (el sector agricola i ra-
mader), que arriba a gestionar del 70 al 80 % dels
recursos hidrics del nostre pais (ACA, 2015). Des
d’un punt de vista estrictament ambiental, I'agri-
cultura és una usuaria important d’aigua, pero al
mateix temps —i potser involuntariament— actua
com a reguladora del sistema hidrologic per mitja
de les diferents practiques agricoles (en alguns ca-
sos d’una manera passiva i en altres d’'una manera
més sistematica).

Caigua és un bé escas i de subministrament irre-
gular, ates el caracter mediterrani del nostre clima.
Requereix, per tant, una gestié integral i amb visi®
de futur.
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En un context de demanda creixent de productes
agricoles (que requereix, en part, una intensificacio
més gran de la produccié per a obtenir una pro-
ductivitat més gran per unitat de superficie i entra-
da) en el qual la necessitat de desenvolupar una
politica ambiental ambiciosa es fa més evident que
mai, el repte del sector agroalimentari per al segle
XXl adquireix grans dimensions. Especialment, per-
que les practiques utilitzades fins ara tenen limits
clars pel que fa a les entrades (la utilitzacié de re-
cursos no renovables) i a les sortides (la saturacio
de la produccio6 i la contaminacié associada).

Lany 2000, amb l'aprovacio de la Directiva marc
de l'aigua, les institucions europees van abordar,
d’'una manera global per primera vegada, la mul-
tiplicitat de reptes que presenten les aigles i van
posar en evidencia que la gestio de I'aigua va molt
més enlla del tractament i la distribucié de I'aigua
potable. Com que l'objectiu a llarg termini és ga-
rantir la sostenibilitat dels recursos hidrics, aquesta
directiva conté mesures sanitaries (com ara l'apro-
fitament d’aigles regenerades), qualitatives (com,
per exemple, els nivells de contaminacié o I'equilibri
de nutrients) i quantitatives (com ara el manteni-
ment del cicle de l'aigua en tots els ambits biolo-
gics i hidrologics).2 No obstant aixo, inicialment va
néixer mancada d’una visié que facilités la gestid
eficient d’'uns recursos hidrics que son limitats.

Catalunya té un nivell d’autosuficiencia alimentaria
de prop del 40 % (Reguant, 2011), una dada que
coincideix amb I'estudi de la petjada hidrica de
I'alimentacio de la poblacié i els recursos hidrics
que s’hi destinen (glaboracio propia). Reduir aquest
nivell d’autosuficiencia podria ser perillds per a la
sobredependencia d’altres territoris i comportar
una disminucio en la quantitat d’esfor¢ huma (agri-
cultors) que gestiona el territori. Per tant, I'incre-
ment en la millora de I'eficiencia en I'Us de I'aigua
de regadiu a Catalunya es considera un element
molt necessari.

2. Vegeu, per exemple, el Reglament (UE) 2015/1474 de la Co-
missio, del 27 d’agost, sobre I'Us d’aigua calenta reciclada per a
eliminar la contaminacié microbiologica de superficie dels canals
i el Reial decret 1075/2015, del 27 de novembre, pel qual es mo-
difica I'annex Il del Reial decret 1514/2009, del 2 d’octubre, pel
qual es regula la proteccid de les aigles subterranies contra la
contaminacio i el deteriorament.
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[analisi d’una realitat com aquesta a escala redu-
ida (en 'ambit catala) podria ser enganyosa. Per
tant, cal una visio més amplia, si pot ser mundial,
de la gestio de l'aigua, la produccioé d’aliments i la
proteccié del territori respecte als reptes del canvi
climatic i de 'augment de la poblacié mundial. La
major part de les referéencies coincideixen en la
vinculacio de la produccio rellevant al regadiu en
les arees mediterranies. També coincideixen
en la idea que la millora de I'eficiencia producti-
va de I'aigua és un element clau per a mantenir
aquesta produccio, especialment als indrets on
els recursos d’aigua destinats al reg son limitats
i competeixen amb altres usos (Fribauer et al.,
2011; FAO, 2009).

13.6.2. Efectes del canvi climatic

Segons la FAO, els paisos es poden classificar
d’acord amb un index d’estres hidric basat en els
recursos hidrics anuals per a la poblacio. Aixi, es
proposa un llindar de 1.700m? per persona i any,
per sota del qual els paisos estan en situacio d’es-
tres hidric, i s’arriba al terme escassetat d’aigua
quan aquest index és inferior a 1.000 m?® per per-
sona i any.

Al final del segle xxI s’espera que Catalunya ex-
perimentara un increment de I'evapotranspiracio
(ET) d’aproximadament el 13 % i un descens de
la pluviometria proper al 13 %, que situarien la
disponibilitat d’aigua al voltant dels 1.850 m® per
persona i any. Es a dir, uns valors molt propers
al llindar de I'estrés hidric (actualment, en algu-
nes arees molt localitzades ja s’estaria per sota
d’aquest llindar).

Aquests canvis en les condicions ambientals
podrien afectar el balan¢ hidric i, segons el cul-
tiu, I'any i el lloc, comportar un increment dels
requeriments d’aigua de reg per a fer cara a la
demanda hidrica dels conreus, a consequéncia
de la disminuci6 directa en la quantitat d’aigua
disponible edaficament, de I'increment de les de-
mandes atmosferiques al llarg de la temporada i
dels canvis en la fenologia d’aquests cultius (Savé
et al., 2012). Cal tenir present, en aquest punt,
que actualment Catalunya tan sols cobreix per
reg les necessitats d’un 30 % de la superficie
agricola.
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El canvi climatic pot comportar un augment de la
temperatura local o general. En 'ambit regional,
no totes les arees seran afectades de la mateixa
manera pel canvi i, en consequéncia, els sectors
meés exposats seran potencialment més vulnera-
bles al canvi climatic, tant per pérdues directes de
la productivitat agricola (la produccio inferior) com
d’una manera indirecta (per I'augment dels costos
de produccio). Els resultats obtinguts en els pro-
jectes MEDACC i ACCUA posen de manifest, per
a les conques del Segre, el Siurana, la Tordera, el
Ter, el Fluvia i la Muga, els efectes del microclima,
la tipologia dels conreus i les practiques agrono-
miques en les necessitats d’aigua dels conreus al
llarg del segle xxi.

13.6.3. Estratégies de mitigacio

i d’adaptacio al canvi climatic

D’acord amb les darreres dades disponibles de
’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA), I'agricultura
consumeix aproximadament el 75 % de I'aigua
gestionada a Catalunya (amb una demanda de
2.500hm?%/any) i el 12 % de l'aigua total aportada
per la pluja (21.200 hm&/any). Amb tota aquesta ai-
gua es produeix el 40 % dels aliments consumits
a Catalunya.

Laigua que s'utilitza en l'agricultura serveix basi-
cament per a produir aliments i productes d’us
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general (com ara fibres, plantes ornamentals, etc.).
A Catalunya, el regadiu permet passar d’un index
general mitja productiu de 4,68 en seca a un de
18,67 en regadiu (elaboracio propia a partir de da-
des del DARP). Tenint en compte la ubicacio geo-
grafica i climatica dels regadius i dels secans, la
hipotesi més versemblant é€s que la productivitat
de les zones de regadiu cultivades sense aigua és
molt baixa. Per tant, la produccié en condicions
de no-regadiu en les zones de regadiu actuals es
considera una opcio no viable.

En aquestes condicions, un augment d’1,4 °C en
la temperatura mitjana podria representar, per als
conreus permanents, un increment de la demanda
evapotranspirativa de 68 mm/any, mentre que per
a 0,8 °C més de temperatura I'increment seria de
38 mm/any. Si aix0 es tradueix en requeriments
de reg, els increments podrien ser de 61 mm/any
(per a I'increment d’1,4 °C) i de 35 mm/any (per
al de 0,8 °C). Les disminucions pluviometriques
previstes tindrien, per tant, un efecte directe en la
demanda de reg relativament baixa (de 3 a 8 mm/
any) (taula 13.2).

En el cas dels conreus anuals, les estimacions dis-
ponibles preveuen que fins a 1 °C d’'increment de
la temperatura la demanda hidrica d’aquests con-
reus no augmentaria i que només amb augments

TAULA 13.2. Estimacio de la demanda hidrica dels conreus permanents segons diferents escenaris climatics a Catalunya

APPT
Evapotranspiracions
AT 0,0 (%) -2,4 (%) -6,8 (%)
ET, ET, NR

°C) (mm/any) (mm/any) (mm/any) (mm/any) (mm/any)
0,0 1215 827 621 — —
0,5 1251 851 643 — —
0,8 1273 865 656 659 664
1,0 1287 875 664 — —
1,4 1317 895 682 685 690
1,5 1325 900 686 — —
2,0 1363 925 709 — —

AT: increment de la temperatura; E7,: evapotranspiracio de referencia determinada segons el métode de Pemman-Monteith (FAOS6); £7
evapotranspiracié del conreu (en aquest cas, de la pomera); APPT: increment de la precipitacio, i NR: necessitats de reg (una vegada

deduida la pluja eficient de I'ET).

Font: Elaboracié propia a partir de dades de I'estacio climatica de Mollerussa (SMC).
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propers als 2 °C es podria produir un increment
lleuger de la demanda hidrica (que seria inferior a
'observada en els conreus permanents).

Tenint en compte la distribucié dels conreus a
Catalunya, amb un percentatge de correus anu-
als del 62 % i un percentatge de conreus per-
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manents del 38 %, tant en seca com en regadiu
(taula 13.3), les demandes d’aigua per al rega-
diu podrien augmentar de 60 a 118 hm3/any se-
gons el cas estudiat (taula 13.4). Assumint una
eficiencia mitjana de reg de tota la superficie de
regadiu a Catalunya del 65 %, els requeriments
d’aigua per al reg en el cas més desfavorable (el

TAULA 13.3. Distribucié de conreus a Catalunya

Superficie Producci6 Distribucio de la superficie
Cultius Seca Regadiu Total total Seca Regadiu Total
(ha) (ha) (ha) 0 (%) (%) (%)

Hortalisses 163 10.000 10.163 256.799 0,0 4,0 1,3
Cereals 253.352 101.204 354.556 1.911.599 49,1 40,4 46,3
Ferratges 50.113 40.918 91.031 3.1562.772 9,7 16,3 11,9
Lleguminoses 1.251 484 1.735 2474 0,2 0,2 0,2
Tubérculs 337 985 1.322 29.385 0,1 0,4 0,2
IndUstrials 11.784 2.003 13.787 32.432 2,3 0,8 1,8
Flosr i plantes orn. 190 2.057 2.247 0 0,0 0,8 0,3
Citrics 0 9.549 9.549 166.615 0,0 3,8 1,2
Fruiters 40.420 59.801 100.221 833.732 7,8 23,9 13,1
Olivera 98.719 18.210 116.929 128.352 19,1 7,3 15,3
Vinya 51.267 3.575 54.842 499.711 9,9 1,4 7,2
Altres llenyosos 7.776 583 8.359 14.714 1,5 0,2 1,1
Vivers 179 919 1.098 — 0,0 0,4 0,1
Total 515.551 250.288 765.839 7.028.585 100,0 100,0 100,0
Cult. anuals 317.190 157.651 474.841 5.385.461 61,5 63,0 62,0
Cult. Permanents 198.361 92.637 290.998 1.643.124 38,5 37,0 38,0

Font: Dades extretes del DARP (2013) i elaboracié propia.

TAuLA 13.4. Determinacio dels possibles increments dels requeriments de reg segons els escenaris climatics estudiats

Casos estudiats
Conreus en Superficie 35 (mm/ha) 38 (mm/ha) 61 (mm/ha) 69 (mm/ha)
regadiu ANR
(ha) hm?®/any hm?®/any hm?/any hm?/any
Total 250.288 60,01 65,16 104,59 118,31
Anuals 157.651 27,59 29,95 48,08 54,39
Permanents 92.637 32,42 35,20 56,51 63,92

Els casos estudiats corresponen als mm/(haany) en qué augmentaria la demanda d’aigua de reg directament consumida
pels conreus segons els resultats de la taula 13.2: 35 mm/ha=AT0,8°C i APPT 0,0 %; 38 mm/ha=AT0,8°C i APPT -2,4 %;

61 mm/ha=AT 1,4°C i APPT 0,0 %, i 69 mm/ha=AT 1,4°C i APPT -6,8 %.

Font: Elaboracié propia a partir de les taules anteriors.
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cas de 69 mm/ha i 118,31 hm®/any) s'incrementa-
rien en 197 hm?3 i representarien un 7,9 % dels que
s’hi destinen actualment.

Atés que l'increment de la temperatura, la dismi-
nuci6 de la precipitacié i I'increment de la variabi-
litat estacional previstos poden afectar conside-
rablement la disponibilitat de recursos hidrics a
Catalunya, no és previsible que aquests 197 hm?
es puguin extreure d’altres usos i, per tant, si es
vol mantenir la superficie de regadiu caldra incre-
mentar I'eficiencia productiva de I'Us de I'aigua de
reg. Aguestes millores en I'eficiencia productiva
son totalment assumibles per I'agricultura (Girona
et al., 2012), tant pel que fa als conreus anuals
com als permanents. En tots dos casos, I'eficiencia
s’assolira mitjancant millores en els sistemes de
reg i en el maneig.

Lobjectiu final de la R+D+l catalana aplicada a
aquest sector hauria de ser la millora de l'eficien-
cia productiva (kg d’aliment/m? d’aigua utilitzat) per
a superar l'increment de la demanda d’aigua dels
conreus, atés que el canvi climatic pot provocar
una reduccié de l'aigua disponible a Catalunya
(3.600 hm?, actualment gestionats per 'ACA i la
Confederacié Hidrografica de I'Ebre, a més de
la que prové directament de pluja).

Aguesta millora de l'eficiencia en I'is de l'aigua
comportaria disposar de sistemes de distribucio i
de gesti6 de l'aigua de reg (comunitats de regants)
que facilitessin un Us eficient de l'aigua als regants,
de sistemes de reg d’alta eficiencia gestionats acu-
radament, de sistemes d’informacioé i de suport als
regants que permetessin assolir aquests objectius,
i de programes de R+D+l orientats a desenvolupar,
adaptar o implementar la informacioé i els coneixe-
ments necessaris.

Un altre punt que és important analitzar és el pro-
cés pel qual 'increment de temperatura, a part
de generar un increment en la demanda d’eva-
potranspiracio, provoca tot un conjunt de canvis
metabolics en les especies i naltera la fenologia.
Per aquest motiu, caldra tenir en compte els cops
de sol, les floracions irregulars i/0 inexistents (co-
mercialment), el desacoblament entre especies, el
desajust entre maduracié alcoholica i fenolica del
raim/vi, els canvis en la qualitat organoleptica de

Tercer informe sobre el canvi climatic a Catalunya

fruites i hortalisses (Lopez Bustins et al., 2014) i
'adequacio del maneig dels conreus per a l'adap-
tacio a periodes probables de sequera (Marsal et
al., 2000).

13.7. Conclusions

Lincrement de la temperatura de I'aire, la reduccio
progressiva de la pluviometria, juntament amb un
augment de la irregularitat, i Faugment de GEH a
l'atmosfera (IPCC, 2014) sén elements preocupants
que afecten directament el sistema agroalimentari
catala. Aquesta situacio necessita una resposta
proactiva de la societat catalana.

La societat catalana és una societat educada, in-
formada i tecnificada, fet que ha de facilitar un es-
tabliment rapid de mesures de mitigacio i d’adap-
tacio, tant des del punt de vista dels productors
com des del punt de vista dels consumidors dels
productes agroalimentaris.

Pel que fa al control de la mitigacio de les emis-
sions de GEH, se’'n detecten diverses fonts, entre
les quals cal destacar els adobs nitrogenats, la
gestio dels rostolls, els residus d’esporga i 'activitat
ramadera.

LLa gestié dels adobs nitrogenats és un factor ba-
sic per a la producci6 agraria, perd també per a
la mitigacio de les emissions de GEH. Per tant, la
millora en leficiencia d’aquest tipus d’adobs (tant
minerals com organics) és fonamental per a reduir
la contribuci¢ de 'agricultura al canvi climatic.

La gesti6 i 'enterrament dels rostolls dels cultius
poden contribuir a reforcar el paper del sol com a
embornal de carboni i, alhora, millorar-ne la qualitat.

LLa ramaderia ha de fer un gran esforg per a millorar
la gestioé animal en cada zona i en cada sistema de
produccio, fent emfasi en l'alimentacio dels animals
d’acord amb les necessitats individuals, la raga, el
sexe, el genotip i la taxa de creixement. La recerca
en nutrigenomica i la ramaderia de precisio esde-
vindran peces claus per a aconseguir un procés
productiu eficient i alhora contribuir a la mitigacié
del canvi climatic.

LIPCC preveu una disminucié de les captures a la
costa catalana de fins al 20 % a mitjan segle xxi a
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causa de 'escalfament global. Aquest decrement
encara pot ser més gran si es comptabilitzen els
efectes de l'acidificacio del medi mari a causa de
l'augment del CO,,.

La mesura principal d’adaptacié al canvi climatic
consisteix en un canvi de paradigma en la gestio
de la pesca: passar de gestionar estocs a gestio-
nar ecosistemes. Aquest enfocament ecosistemic
de la gesti6é dels recursos pesquers (EAF) és un
compromis de la nova politica pesquera comuna
(2014) i, per tant, ha de ser una prioritat en 'agenda
de politica pesquera catalana. Com que 'EAF es
basa en el coneixement de les interaccions entre
especies, factors abidtics i esforg de pesca, la re-
cerca hauria d’exercir un paper preponderant en
el desenvolupament i la implementacié d’aquests
nous esquemes de gestio sostenible.

Tant 'IPCC com altres informes estrategics (de la
FAO o la Uni6 Europea) descriuen la disponibilitat
d’aigua com I'element més vulnerable i estratégic a
causa de dos factors importants: el canvi climatic
(Ffaugment de la temperatura i la reduccié de l'ai-
gua de pluja utilitzable) i 'increment en la demanda
d’aliments.

Es imprescindible portar a terme una gestié inte-
gral de I'aigua que sigui eficient en tots els ambits.
Laigua s’ha de valorar globalment, ja que hi ha
molts actors implicats i moltes necessitats per a
cobrir. Cal veure-la com un bé escas i irregular que
requereix una gestio feta avui, pensant en dema i
des d’'una visi¢ holistica, ja que altrament es poden
acabar extraient conclusions erronies i, per tant,
potencialment perjudicials.

Des d’'un punt de vista agricola, la millora en l'efi-
ciencia productiva de l'aigua ha de ser un objectiu
primordial, sempre que aquesta aposta per l'efici-
encia no impliqui requeriments energetics o d’alta
sofisticacio en la gestio. Lagronomia i el sentit comu
tenen un gran paper per a exercir en aquesta tasca.

13.8. Recomanacions

1) Mantenir la societat informada de les conse-
queéencies que les actituds de consum d’ali-
ments tenen en el canvi climatic. Proporcio-
nar-li els indicadors que permetin elegir entre
productes o establir pautes alimentaries.
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2) Crear grups de treball pluridisciplinaris i esta-
bles que orientin els debats sobre els efectes
del canvi climatic en les realitats agraria, ra-
madera i pesquera catalanes (en un mon glo-
balitzat). Les conclusions d’aquests grups han
d’ajudar tant a transmetre un missatge clar a la
societat com a orientar amb més detall les ac-
tuacions que cal dur a terme en aquest ambit.

3) Fomentar metodes i sistemes que permetin in-
crementar I'eficiencia productiva de I'agricultura
i la ramaderia ecologiques, els conreus asso-
ciats i l'agroforesteria com a mecanismes de
mitigacio i d’adaptacio al canvi climatic, i fer-los
atractius pel que fa a la rendibilitat.

4) Desenvolupar estrategies noves, o fomentar
laplicacié de les existents, que millorin I'efici-
encia de I'Us del nitrogen (mineral i organic) als
conreus. Incorporar en aquestes estrategies
totes les fonts disponibles de nitrogen (com
ara rostolls 0 organics) i evitar tant les perdues
que s’incorporen als GEH com les que puguin
contaminar el sol o els aquifers.

5) Introduir i aplicar els conceptes de ramade-
ria de precisio, adaptats a cada zona i a cada
sistema de produccid, aixi com el control am-
biental de les granges, com a estrategia per a
la reducci6 dels GEH.

6) Impulsar la recerca i I'aplicacié de la nutrige-
nomica a les especies per a mantenir la salut
animal, optimitzar el rendiment dels animals i
millorar la qualitat i la seguretat dels productes
lactis i carnis.

7) Centrar l'estrategia per a minimitzar els efec-
tes del canvi climatic en la pesca costanera a
Catalunya en les mesures d’adaptacio, basa-
des en el coneixement de les relacions entre
especies i habitats.

8) Enfocar la gestid de la pesca des d’un punt
de vista ecosistemic que també contribuira a
aturar la perdua de biodiversitat, a restaurar la
productivitat del medi mari i, per tant, a aug-
mentar-ne la resiliencia.

9) Desenvolupar sistemes més eficients de ma-
neig dels residus i de reciclatge dels nutrients
amb la finalitat de poder utilitzar tots els nutri-
ents naturals disponibles i reduir les aportaci-
ons provinents del fora del sistema.

10) Optimitzar I'Us de I'energia en els processos
de la cadena alimentaria des de la produccio
fins al consumidor.
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11) Promoure sistemes de gestio eficient de I'aigua
en l'agricultura que augmentin tant com sigui
possible I'eficiencia (kg aliments produits/m?®
d’aigua utilitzats) dins d’'uns marges d’eficacia
i sostenibilitat de les explotacions. Aixo significa
potenciar la recerca orientada a aportar solu-
cions als actors vinculats amb I'Us de l'aigua
(com ara els regants, els gestors de l'aigua o
els tecnics), basada en un sistema de coope-
racio participativa entre tots (de manera que es
garanteixi una transferencia més eficac entre
els investigadors i els usuaris).

12) Potenciar la R+D+l de la gesti¢ eficient de 'ai-
gua agricola, una gestié que s’ha de fer des de
les administracions publiques perque l'aigua és
un bé public i, a més, perque dificiiment ningu
no invertira individualment en el desenvolupa-
ment d’un bé comu, si no és que esdevé una
activitat rendible econdmicament.

13) Abordar la planificacio i la gestié de I'is de
I'aigua a Catalunya d’una manera global,
no sectorial (per a I’'ts agricola, per a 'ur-
ba, etc.), tenint en compte especialment els
efectes del canvi climatic en l'aigua de la Me-
diterrania.
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