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RESUM

Aquest treball té com a objectiu posar de manifest la importancia de la superficie de
cultiu de seca que hi ha a Catalunya (71 % de la superficie agricola) i la seva vulnerabi-
litat al canvi climatic, especialment amb referéncia a les necessitats hidriques. Les
practiques agronomiques, adoptant les darreres solucions tecnologiques, i una bona
seleccid del material vegetal per cultivar sOn i seran les primeres eines per a mantenir
aquests sistemes de cultiu. En aquest article es discuteix que una possible transforma-
cié en regadiu podria no ser viable degut a una disponibilitat insuficient de fonts d’ai-
gua (aiglies subterranies i aigiies regenerades), tant en qualitat com en quantitat,iala
demanda creixent d’aigua per a usos no agricoles. També s’hi destaca que els secans
sén una font de serveis ecosistémics i aporten valors més enlla de I’estricta productivi-
tat del cultiu. Cal, doncs, valorar i revalorar els secans i avangar en la seva adaptacié a
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les condicions climatiques de les properes décades, parant molta atencié a la gestié del
sol i de ’aigua disponible per a assegurar uns estandards de produccié més qualitatius
que quantitatius.

PARAULES CLAU: cultius de seca, necessitats hidriques, aiglies subterranies, maneig del sol,
adaptacio.

La gestion del agua en los secanos en un escenario de incertidumbre
por el cambio climatico

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo poner de manifiesto la importancia de la super-
ficie de cultivo de secano en Cataluna (71 % de la superficie agricola) y su vulnerabilidad
al cambio climdtico, con especial referencia a las necesidades hidricas. Las précticas
agrondmicas, adoptando las dltimas innovaciones tecnoldgicas, y una buena seleccién
del material vegetal que hay que cultivar son y serdn las primeras herramientas para
mantener estos sistemas de cultivo. En este articulo se discute que una posible transfor-
macién en regadio podria no ser viable debido a una disponibilidad insuficiente de fuen-
tes de agua (aguas subterrdneas y aguas regeneradas), tanto en calidad como en canti-
dad, y a la creciente demanda de agua para usos no agricolas. También se debe tener en
cuenta que los secanos son una fuente de servicios ecosistémicos cuyo valor va mads alld
de la estricta productividad del cultivo. Asi pues, se deben valorar y revalorizar los seca-
nos y avanzar en su adaptacion a las condiciones climdticas de las préximas décadas,
prestando mucha atencién a la gestion del suelo y del agua disponible para asegurar
unos estdndares mds cualitativos que productivos.

PALABRAS CLAVE: cultivos de secano, necesidades hidricas, aguas subterrdneas, manejo del
suelo, adaptacioén.
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Water management in drylands in a scenario of uncertainty
due to climate change

ABSTRACT

The aim of this study is to highlight the importance of the rainfed farming area in Cata-
lonia (71% of the total cultivated land) and its vulnerability to climate change, especially
with regard to water needs. Agronomic practices, including the latest technological in-
novations, and a good selection of the plant material to be cultivated are and will be the
foremost tools for maintaining these cultivation systems. We discuss whether a possible
transformation to irrigation would not be feasible due to insufficient water sources
(groundwater or reclaimed water) in terms of quality or quantity, and to the increased
demand of water for non-agricultural uses. It should also be borne in mind that drylands
are a source of ecosystem services whose value goes beyond crop productivity alone.
Consequently, drylands should be valued and enhanced, and progress should be made in
adapting them to the climatic conditions of the coming decades, paying special atten-
tion to the management of soil and available water to ensure production standards that
are more qualitative than quantitative in nature.

KEYWORDS: rainfed crops, water requirements, groundwater, soil management, adaptation.

1. Introduccio

La produccio primaria biologica ha estat historicament modificada per la humanitat per
a generar agricultura, cultius forestals, ramaderia i pesca, i €s el primer pas per a produir
aliments i salut, de caire particular i social. La produccié d’aliments es veu afectada per
les caracteristiques, condicions o disponibilitats d’aigua, d’energia i de sol, pel clima i per la
biodiversitat circumdant, i a la vegada la produccié agricola actua i provoca canvis sobre
el medi ambient, ’economia, la societat i la cultura (MedECC, 2020).

Els recursos hidrics en tota la gran conca Mediterrania sén escassos i es distribueixen
de manera desigual. Sovint les necessitats humanes no coincideixen amb les disponibili-
tats ambientals, de manera que moltes persones pateixen o poden patir escassetat d’ai-
gua (disponibilitat inferior a 1.000 m? per capita/any) (MedECC, 2020). En aquest con-
text, el principal usuari d’aigua és ’agricultura, tot i que en marcada competencia,
sobretot a I’estiu, amb el turisme, que pot incrementar-se en el futur i generar tensions.
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Els objectius d’aquest treball sén mostrar la importancia dels secans i la seva impor-
tant limitacié hidrica, que pot resoldre’s mitjancant la gestié de I’aigua que tenen a
P’abast amb metodes i sistemes agronOmics basats en coneixement cientific, desenvolu-
pament tecnologic i sentit comu.

2. Qué son els secans? Extensio i conreus

La superficie de Catalunya es pot qualificar de molt diversa i especialment forestal.
L’agricultura n’ocupa el 26 % i d’aquest percentatge, el 71 % €s de seca (DARP, 2020).

Un conreu de seca és aquell que es fa en terres que no reben aigua siné quan plou.
Aixi doncs, el maxim factor condicionant de la produccio és la disponibilitat hidrica, que
es diposita en I'inic magatzem possible, el sol.

Les condicions edafoclimatiques sén un dels condicionants més importants del
desenvolupament de I’agricultura. En el nostre cas, Catalunya esta englobada en I’ecosis-
tema mediterrani, que es caracteritza per un doble estres: la sequera, amb altes tempera-
tures i alts nivells de radiacio a I'estiu, i les baixes 0 molt baixes temperatures a ’hivern
(Terradas i Savé, 1992), juntament amb, o a conseqiiencia de, fenomens climatics impor-
tants com l'oscillacié! de ’Atlantic nord (NAO, de I’anglés North Atlantic oscillation),
Poscillacié de la Mediterrania occidental (WeMO, de ’anglés Western Mediterranean os-
cillation) i I’oscillacié de ’Artic (AO, de I’anglés Arctic oscillation) (Lopez-Bustins, 2007;
Diez-Palet et al., 2019). Quan aquestes condicions no son favorables per als interessos de
P’agricultura parlem de estressos ambientals, que poden ser abioOtics 0, quan sén produits
per organismes, biotics. Les intensitats i interaccions entre aquests estressos sén cada
cop més importants i més freqiients (Terradas, 2010). Els coneixements actuals i la tecno-
logia que se’n deriva fan possible saber les projeccions de clima per a periodes de temps
curts, mitjans o llargs, aixi com la mesura de la quantitat d’aigua que hi ha en el sol.

Combinant la informacié meteorolodgica previa, els continguts d’aigua disponibles al
s0l, les prediccions meteorologiques a curt i mitja termini i les practiques agrondOmiques
adequades és factible fer una gestio objectiva i avangada dels conreus de seca dins dels mar-
ges fisiologics de la produccid. Per tant, cal introduir el concepte agricultura intelligent en
els secans; és, en conjunt, una proposta complexa, que té la dificultat intrinseca de I'aplica-
cié practica, ja que requereix la participacié de les diverses especialitats del coneixement
aplicables a I’agricultura i al conjunt del sector agroalimentari, i la implicacié dels diferents
ambits governatius, economics i socials dels territoris implicats (Funes et al., 2020).

1. Les oscillacions climatiques sén fendomens associats a la diferéncia de pressié atmosferica a nivell del mar
entre depressions (borrasques) i altes pressions (anticiclons).
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3. Efectes del canvi climatic en els secans. La pressio
de I’escassetat hidrica

Les projeccions dels models climatics per a aquest segle presenten reduccions de la quan-
titat total d’aigua disponible. Si, a més, es tenen en compte les previsions de canvi global,
que pot ser provocat pels canvis en els usos del sol, 'increment de la poblacid, fixa i mo-
bil, el despoblament rural, les necessitats creixents de la industria, fruit, tot, de la nostra
complexa societat, cal preveure una competéncia més gran per 1’aigua, que caldra pon-
derar segons les necessitats reals, no especulatives (Grup CERES - IRTA, 2017). En el
marc del canvi climatic, ara ja realitat climatica, al qual cal associar irrefutablement el can-
vi global, que continuara almenys al llarg d’aquest segle, 'agricultura hi tindra un paper
molt important. Influira en el manteniment de la poblacid i el seu estat de salut, en el
desenvolupament de la riquesa, en el manteniment d’una xarxa sociocultural estable, en
el paisatge i en ’oferiment de productes ecosistémics associats (Savé, 2019).

El canvi climatic pot augmentar la temperatura a escala general; tanmateix, on sén
notoris els canvis i els efectes per a la societat és en 'ambit local. Aquests petits canvis de
temperatura poden tenir gran influencia sobre els equilibris de carboni del sistema
agroalimentari (que actua com a font o com a embornal de carboni), el creixement vege-
tal (morfoldgic i metabolic) i les variacions en la fenologia de les especies i, per tant, en
les seves relacions (predacid, competeéncia, simbiosi 0 patogenicitat). Aix{, determinades
zones de Catalunya estan més exposades i son potencialment més vulnerables al canvi
climatic i, consegilientment, patiran efectes directes (menys productivitat) o indirectes
(més costos) en la produccié agricola (Martin-Vide, coord., 2016, capitol 13; MedECC,
2020, capitol 3.2).

L’increment térmic, segons el Tercer informe sobre el canvi climatic a Catalunya (Martin-
Vide, coord., 2016), pot arribar a pujades significatives de fins 4 °C i un descens de la
pluviometria no significatiu, perd amb tendéncia a reduir-se i mostrar-se molt irregular,
en comparacié amb el periode previ als anys vuitanta del segle passat (European State
of the Climate, 2019; Altava-Ortiz i Barrera-Escoda, 2020; Martin-Vide, coord., 2016;
MedECC, 2020).

4. Efectesdel canvi global en els secans

Les causes i les consequiencies del despoblament de les diverses comarques catalanes sén
ben diferents. Tal com explica Aldoma (2019) en ’Atles de la nova ruralitat, per la seva com-
plexitat i per les interconnexions que tenen, es fa dificil separar-les, entendre-les i apli-
car-hi solucions. Entre les causes trobem I’orografia, la sequera, la llunyania als mercats,
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Pendarreriment en ’arribada i, per tant, en I'ts de les noves tecnologies, I’aillament, la
quasi insularitat d’algunes zones, la dificultat en el gaudi de drets tan basics com I’ensenya-
ment o la sanitat. Tot plegat ha contribuit que la productivitat agricola i les seves derivades
agroindustrials hagin sigut baixes, erratiques i amb un valor afegit escas, cosa que ha com-
portat i comporta un abandonament dels secans (Reguant i Savé, 2016), i, en conseqiien-
cia, un creixement desfermat de la coberta forestal (ACCUA, 2011; MEDACC, 2019).

5. Analisi dels models de gestio dels secans

Les principals limitacions dels sistemes de produccid de seca als terrenys secs del mén
son les precipitacions baixes i molt variables, la deficiéncia de nutrients i 'erosié del sol
originada pel vent il’aigua. Els secans comprenen un rang de pluviometria ampli, que va
des de zones humides (800 a 700 mm any~!), subhumides (entre 700 i 450 mm any!) fins
a semiarides i arides (entre 450 i 250 mm any '), aproximadament. Les zones mediterra-
nies, com la nostra, sén un exemple clar de secans, on I’aigua disponible és el principal
factor limitant per a la produccid, responsable, en molts casos, del 70 0 80 % de la produc-
tivitat (Austin et al., 1998). Tot i que, en teoria, es podrien aplicar els mateixos principis
per a fer front a aquestes limitacions a totes les situacions de seca, no hi ha una recepta
universal, ja que cal considerar un equilibri entre necessitats agronomiques i els condi-
cionants econOmics i ambientals. Els principis generals per a afrontar aquestes limita-
cions son els seglients: la conservacié del sol, ’eficiencia en I'tis de I’aigua, I’eficiéncia en
I'tis de nutrients i la mitigacié del canvi climatic.

El model de gestio proposat en les darreres decades busca I’equilibri entre 1’agrono-
mia, 'economia i les ciencies ambientals, i destaca el paper de ’ecologia (Matson et al.,
1997; Kropff, Bouma i Jones, 2001). En les tltimes deécades, agronoms i ecolegs dels siste-
mes agricoles han definit que el maneig de les zones de seca (en angles rainfed areas) ha
de consistir en una combinacié d’estrategies i de tactiques, amb I’objectiu d’optimitzar
la produccié (Loomis i Connor, 1992; Stewart i Robinson, 1997).

L’estratégia general ha de ser particularitzada per a cada situacié amb les técniques
que permetin obtenir els millors resultats agrondmics i economics en els anys favorables,
iminvar la perdua economica per collites catastrofiques els anys dolents, habituals en els
secans més extrems (Fereres, 1989; Loomis i Connor, 1992). S’ha de combinar I’tis de va-
rietats adaptades i el maneig adequat del cultiu. La seleccid de cultius i varietats és facil
d’acceptar pels productors. En espécies herbacies, cal buscar I'adaptaci6 a les oportuni-
tats del clima i la resiliéncia als periodes de sequera. En espécies llenyoses plurianuals,
caldra també tenir en compte les temperatures extremes en el periode vegetatiu. La di-
versificacié de cultius herbacis, la diversificacié del paisatge i la revaloracié dels marges
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dels conreus llenyosos permeten una defensa millor contra les plagues, malalties i males
herbes i, a la vegada, la flexibilitzacid i la diversificacid de la produccid, cosa que ajuda a
aconseguir estabilitat econOmica en les explotacions.

La rotacio de cultius i/o el trencament de ’homogeneitat paisatgistica s’Than d’ajustar
a cada escenari economicoambiental. També és interessant considerar les rotacions mix-
tes de cereals (gra i farratge) o la implementacié de cobertes verdes en els conreus lle-
nyosos plurianuals, de cara a la modificacié cap a sistemes més extensius amb ramaderia
ben gestionada en zones subhumides i humides.

Quant al maneig del cultiu, cal fer concordar les necessitats hidriques del cultiu amb
la disponibilitat estacional de ’aigua per tal d’afavorir ’acumulacié d’aigua al terreny i
reduir 'evaporaci6 directa del sol, la perdua per drenatge i ’escolament superficial.
Cada gota d’aigua recollida i acumulada ha d’anar dirigida a produir la maxima quanti-
tat de biomassa de la millor qualitat possible. La millora de I'eficiéncia en I'is de 'aigua
és un bon indicador i, per als secans mediterranis, hi ha diferents tecniques de maneig
del so0l i del cultiu que aconsegueixen aquesta millora (Cantero-Martinez et al., 2007). En
aquest sentit, cal optimitzar les practiques de sembra (data, densitat i marc de distribu-
cid) i de fertilitzacié (especialment la nitrogenada), aixi com fer un maneig del sol que en
millori les propietats fisiques, quimiques i biologiques (fertilitat) i que n’eviti la perdua
per erosid. En el cas dels conreus llenyosos plurianuals, I’aplicacié de fertilitzacié nitro-
genada, en la forma que sigui, cal valorar-la sempre des de la perspectiva de controlar la
superficie transpirant, i maximitzar-ne I’eficiéncia en I’s de recursos per a un bon rendi-
ment i qualitat del producte. L’as del guaret, llevat de condicions molt concretes, és ine-
ficient per a acumular I’aigua. Els guarets llaurats sense coberta no ofereixen proteccid
al sol ni condicions per a ’'acumulacid i el manteniment de I'aigua (Lampurlanés, Angds
i Cantero-Martinez, 2002). Perque el guaret es mostri efectiu, ha de tendir a sistemes de
conreu reduit o nul. El guaret llaurat intensivament a I’estil antic cal evitar-lo: és inefi-
cient i degrada el sOl en provocar una susceptibilitat més gran a I’erosid i a la perdua de
materia organica. La introduccid de lleguminoses s’ha proposat per a optimitzar els siste-
mes herbacis, com en el cas d’Australia (Hamblin, 1987), amb "objectiu de reduir-ne la
fertilitzacid nitrogenada i augmentar-ne la fertilitat. No obstant aix0, aquestes especies
produeixen poca cobertura vegetal i deixen poca quantitat de residus, fet que limita el
manteniment de I’aigua i la proteccié del sol. En alguns escenaris de limitacié hidrica
extrema, I’equilibri entre produccid economica i avantatges ambientals €s dificil d’acon-
seguir (Alvaro-Fuentes et al., 2009). Aixi mateix, segueix sense haver-hi un programa am-
pli i clar de millora vegetal de lleguminoses equiparable al de cereals (blat, arros, blat de
moroiordi) i d’altres cultius. Per a rotacions amb aquestes espécies i d’altres, caldra defi-
nir especificament les zones i la combinacié de técniques de cultiu. Els cultius de cober-
tura i els cultius intercalats (intercropping) es troben en fase d’estudi per a adaptar-los a
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Pagricultura moderna. Els cultius intercalats han estat habituals en ’agricultura medi-
terrania tradicional (cereal-olivera, cereal-vinya, cereal-ametller, cereal - guaret blanc).
Aquests sistemes o tecniques de cultiu estan donant bon resultat en regadiu (Blanco-
Cangqui et al., 2015) i en secans humits. Caldra veure quins mecanismes calen per a adap-
tar-los o optimitzar-los a les condicions de pluviometria inferior i més irregular.

El maneig del sol en les condicions mediterranies guanya més importancia per dues
raons. La primera, perque afecta ’acumulacid i la disponibilitat de I'aigua, que és el prin-
cipal factor limitant de la produccié. En practicament tots els escenaris, un increment
del contingut d’aigua disponible suposa una millora del funcionament del sistema
sol-cultiu-atmosfera i dels sistemes agricoles. La segona, perque possibilita ’augment del
contingut de materia organica en el sol. La materia organica és la propietat més impor-
tant del s0l, ja que n’afecta totes les caracteristiques, les fisiques, les quimiques i les bio-
logiques. A més, la materia organica del sol conté més del 50 % del carboni organic del
so0l i, fent-ne una bona gestid, el sol pot segrestar aquest carboni i contribuir a mitigar
I’escalfament global (Smith, 2004; Funes et al., 2019).

En els conreus llenyosos plurianuals, com la vinya, I’erosié del sol per 'aigua i el vent
suposa una amenaga important per la peérdua de materials solids. Tot i que I’erosié hidri-
ca, actualment, es considera el procés més important de degradacié del sol, I'impacte en
el sol del treball de la terra desperta un interes creixent. Aix{, en ’estudi de Novara et al.
(2019), en vinya, s’estima una taxa d’erosié anual originada per les labors del treball de la
terra d’uns 9,5 + 1,2 Mg ha-!any!, que son valors del mateix ordre de magnitud que els
calculats en la conca del riu Foix, la qual cosa mostra que la taxa d’erosié del sol a causa
de l’aigua és la mateixa o inferior a la causada pel conreu del s0l (Novara et al., 2019).

En conreus herbacis, els sistemes de maneig del sol conservadors i d’intensificacid
sostenible amb rotacions de cultiu adequades permeten un s Optim de I’aigua i una pro-
ducci6 superior de biomassa, que després alimenta el so0l, i sén fonamentals per als con-
reus de seca (Cantero-Martinez et al., 2016; Alvaro-Fuentes et al., 2014; Lampurlanés
et al., 2016; Peterson et al., 2020).

6. Els freatics, la gran reserva hidrica oculta

Allo que hom entén per freatics sOn, en realitat, les anomenades aigiies subterranies,
aquelles que, des de fa ja molts anys, estan catalogades com un recurs estratégic. Les ai-
glies subterranies es mouen a través d’'un medi caracteritzat per la seva elevada hetero-
geneitat, de manera que es poden produir grans canvis en pocs metres de distancia. De la
mateixa manera que, historicament, els assentaments de poblacions es van situar a I’en-
torn dels rius, els grans consumidors d’aigua també s’han establert sobre aqtiffers impor-
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tants. En 'agricultura, aquesta dependéncia no és tan directa, gracies a les infraestructures
de regadiu que aporten aigua superficial a les comunitats de regants, tot i que poden
disposar de captacions subterranies complementaries.

Les aiguies subterranies no estan ocultes com a reserva d’aigua ni per a 'agricultura
ni per a la resta d’usos, ja que s’estan utilitzant des de fa molt temps a tot arreu amb
graus d’explotacié diferents que augmenten o disminueixen en funcio de les demandes i
de la meteorologia de I’any.

Podem ubicar els aqiiifers principals i més productius de les conques internes de Ca-
talunya (CIC), és a dir, les conques dels rius que neixen i desemboquen a mar dins de
Catalunya, fent servir un sistema d’informacié geografica (SIG) que mostri un bon in-
ventari dels punts d’aigua, com ara el de ’Agéncia Catalana de ’Aigua (ACA).

6.1. L'0silestat de les masses d’aigua subterrania a les conques internes
de Catalunya

La importancia de les aiglies subterranies queda palesa en la Directiva marc de I'aigua
(DMA), aprovada per la Unié Europea (UE) I’any 2000, i en la seva derivada o directiva
«filla» d’aigiies subterranies, de ’any 2006. En les respectives exposicions de motius hi diu:

L’aigua no és un bé comercial com els altres, sind un patrimoni que cal protegir,
defensar i tractar com a tal. (DOCE, 2000, p. 1)

Les aigties subterranies son el recurs hidric més sensible i important de la Unié Euro-
pea, i, en particular, son la font principal del subministrament public d’aigua potable.
(DOUE, 2006, p. 19)

La DMA estableix un marc de referéncia comu a tots els estats membres de la UE i
marca, entre altres fites, uns objectius ambientals ambiciosos per a ’assoliment del bon
estat de totes les masses d’aigua de les diferents conques hidrografiques. El concepte
massa d’aigua subterrania (MAS) es configura com un instrument basic de gestié en subs-
titucié de I'aqtifer, és a dir, adopta un element no circumscrit a limits geologics (figu-
ra 1), per la qual cosa una MAS pot estar formada per un o més aquifers.

El Pla de Gesti6 del Districte de Conca Fluvial de Catalunya (PGDCFC)? és I’eina que
determina P’estat actual de les masses d’aigua, els terminis per a assolir ’objectiu del bon

2. Per a més informacio, vegeu <http://aca.gencat.cat/ca/plans-i-programes/pla-de-gestio/3r-cicle-de-planifica
€i0-2022-2027/>.
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Mapa de les masses d’aigua subterrania de les conques internes de Catalunya amb el seu estat global
(esquerra) i mapa dels aqiiifers de Catalunya (dreta)

NOTA: Mapa esquerre: la numeracio correspon al codi que assigna ’ACA a cada MAS.

FONT: Mapa esquerre: ACA (2017a); mapa dret: visor SIG Generalitat de Catalunya, <http://sig.gencat.cat/visors/VISOR_ACA.html>.

estat i el programa de mesures previstes a aquest efecte, i s’ha de renovar cada sis anys,
tal com estableix la DMA. Actualment, estem immersos en el segon cicle de planificacié
del PGDCEFC, el del sexenni 2016-2021, aprovat pel Decret 1/2017 (DOGC, 2017), i s’esta
preparant el pla del tercer cicle (2022-2027).2 D’acord amb el Decret 1/2017, la taula 1
mostra ’estat actual de les trenta-set MAS existents dins les CIC. L’estat quantitatiu o
qualitatiu dolent indica que la massa d’aigua es troba globalment en mal estat. El PGDCFC
inclou, en el Programa de mesures, una serie d’actuacions per a revertir aquesta situacio,
tal com estableix la DMA.

Les principals demandes d’aigua que cal cobrir, tant al conjunt de Catalunya com a
les CIC, sOn per a abastament de poblacid i per a reg agricola, com indiquen les dades
previstes en el PGDCFC del segon cicle (ACA, 2017a).

A les CIC les reserves maximes dels embassaments (695 hm?any~') sén similars a les
demandes anuals que en depenen. Per aix0, es requereixen altres fonts d’aigua per a co-
brir les necessitats totals d’abastament, en concret: un 60-70 % amb aigties superficials,
un 20-30% amb aigiies subterranies i un 2-10% amb aigua procedent de plantes dessali-
nitzadores. L’estrategia implementada per tal de minimitzar 'impacte de les sequeres i
garantir I’abastament per a consum huma (ACA, 2017b) passa per activar progressiva-
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Resum de I'estat de les masses d’aigua subterrania a les CIC de Catalunya segons el Pla de Gestio del Districte
de Conca Fluvial de Catalunya. Any 2015

Estat quantitatiu Estat qualitatiu
Bo Dolent Bo Dolent
Nre. de masses d’aigua subterrania 30 7 15 22
% del total 81% 19 % 41% 59 %

FONT: Elaboracié propia a partir d’ACA (2017d).

ment les captacions subterranies amb la finalitat d’allargar la disponibilitat d’aigua em-
bassada. Aquesta estrategia es concreta en la figura denominada regim d’explotacid coor-
dinada i també en el Pla Especial d’Actuacid en Situacié d’Alerta i Eventual Sequera.

7. Es possible aportar aigua als secans?

L’aigua subterrania que s’extreu a les CIC assoleix un total de 407 hm3any!, dels quals
s’estima aproximadament per a cada Gs: 160 hm3any! per a usos d’abastament (el 40 %),
183 hm3?any! per a usos agropecuaris (el 45 %) i 64 hm?3any~! per a usos industrials (15 %).
En conjunt, representen un 36 % dels recursos disponibles totals en un any normal i fins
aun 55 % en un any sec (ACA, 2017¢). Per tant, ’extraccié principal d’aigiies subterranies
és per a usos agropecuaris, seguida a poca distancia de ’abastament.

A partir del programari Sacramento Soil Moisture Accounting Model (Burnash et al.,
1973; Burnash, 1995; Koren et al., 1999; Anderson, 2002), desenvolupat per I’'Hydrologic
Research Laboratory del National Weather Service (NWS), que és una agencia de la Na-
tional Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) dels Estats Units, s’han calculat les
reserves de les MAS a les CIC en régim natural, és a dir, sense activitat antropica, per a
anys normals i secs, i s’han establert, aix{, les principals entrades i sortides del sistema.
Posteriorment, se’ls resta el que suposen anualment les extraccions per a cada MAS, tant
per a anys normals com secs, i es tanca, aixi, el balang hidric i s’obté I'index d’explotacio per
acada MAS (figura 2).

Alafigura 2 s’observa que hi ha alguna MAS que gairebé no s’explota (index d’explo-
tacio al voltant de 0,1) i moltes amb problemes de disponibilitat d’aigua (index d’explota-
i superior a 0,8 en any normal i entre 1,01 1,5 en anys secs). Aquesta situacié és millor
que I’analitzada en el primer cicle de la planificacié (2009-2015), en qué hi havia fins a
nou MAS que superaven I'index d’explotacié en any normal enfront de les cinc actuals.
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index d’explotacié en any normal i any sec per a les masses d’aigua subterrdnia del districte de conca fluvial
de Catalunya. Any 2012
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FONT: ACA(2017c).

Aquesta disminucid de I'extraccid, quantificada en 60 hm3?any', ha estat assumida basi-
cament pels usos urbans i industrials, mentre que els usos agropecuaris s’han mantingut.

Estimativament, posar en reg 1.000 ha de seca amb dotacions de 1.000 a 2.000 m?
ha™'any' requeriria una aportacié d’aigua d’entre 1i2 hm?any!. Comparant amb grans
sistemes de reg, com el Segarra-Garrigues amb unes 70.000 ha, per a la mateixa dotacid
esnecessitarien entre 70 i 140 hm?any'. Per tant, a partir de ’estat i de I'index d’explota-
cid de les MAS, es pot concloure que no es podran suportar noves demandes de regadiu
de lamagnitud que planteja la reconversié de milers d’hectarees, amb aigua subterrania.
Menys encara si tenim en compte I’escenari de canvi climatic actual i futur, en el qual:
1) podem tenir episodis de sequera sense que hi hagi situacions climatologiques gaire
excepcionals, com ja ha succeit, amb déficits de pluja del 20-30 % o amb la recurréncia de
perfodes secs, i 2) la disponibilitat d’aigua superficial i subterrania disminuira a tot Cata-
lunya, tal com preveu el Tercer informe sobre el canvi climatic a Catalunya (Martin-Vide,
coord., 2016), i afectara de manera desigual el territori, i es pot arribar a reduccions ele-
vades dels recursos hidrics disponibles, en determinades zones.

Tanmateix, atés que la planificacié hidrologica es desenvolupa a sis anys vista, és
a dir, a curt termini, no s’espera una situacié diferent de ’actual per al proper cicle
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del PGDCEFC. Aix0 encara és més valid per a les aigiies subterranies, on les dinamiquesi els
processos son més lents. No obstant aix0, caldra fer un seguiment acurat dels parametres
que intervenen en el balang hidric de cada MAS, aixi com dels indicadors del canvi clima-
tic, per a contrastar I’evolucid real. Pel que fa a la gesti6 actual, cal reservar les aigiies
subterranies per a cobrir 1'ts prioritari d’abastament, sense deixar d’atendre altres usos.

Ara bé, la previsible evolucié negativa dels recursos hidrics «convencionals» obre la
porta al veritable foment de la reutilitzacié de ’aigua regenerada, és a dir, a un aprofita-
ment planificat de ’efluent de les més de 500 estacions depuradores que hi ha a Catalu-
nya, degudament tractat. Actualment, ja s’utilitza amb exit en diferents zones per a reg
agricola. El programa de mesures que esta desenvolupant I’ACA per al periode 2022-
2027 preveu arribar als 100 hm?any~' amb una aposta decidida per la construccio i pel
manteniment de plantes de regeneracié d’aigua, aixi com per la potenciacié del paper
dels ens locals responsables dels sistemes de depuracié. S’obrira un futur immediat en
que 'aigua regenerada contribuira a reforcar els regadius.

Quant a la reconversid de seca a regadiu, si es plantegés una reduccié molt important
de la demanda a centenars i potser fins a un o dos milers d’hectarees, es podria valorar
aquesta opcid a partir del context hidrogeologic i les alternatives existents. Seria fona-
mental disposar d’una descripcié detallada de 1a demanda (situacid, quantitat i distribu-
cié temporal) i una planificacio seriosa des de I'inici i per fases, amb un bon seguiment i
amb plans de contingencia definits. Molt probablement, la solucié seria multiple i impli-
caria incorporar fonts d’aigua complementaries (aigties pluvials i reutilitzades), cons-
truir basses o diposits d’emmagatzematge i disposar de sistemes de reg d’eficiéncia molt
alta. En qualsevol cas, els escenaris que cal plantejar han de ser compatibles amb 1's es-
trategic de les aiglies subterranies per a garantir-ne I’abastament i considerar els possi-
bles escenaris de canvi climatic.

8. Serveis ecosistemics dels secans

L’analisi dels serveis ecosistémics, que podrien valorar-se com una determinada forma de
productivitat dels sistemes agraris, requereix considerar en conjunt els recursos naturals,
aigua i sol, les especies cultivades i la biodiversitat natural del propi sistema agricola. La
productivitat econdOmica d’aquests recursos utilitzats és relativament facil de determinar
i esta relacionada amb els productes i els rendiments obtinguts. Estimar i donar un valor
mesurable als serveis ecosistémics, o a I’estructura social i cultural, és més dificil, i esca-
lar-lo a la productivitat econdmica requereix consideracions espacials i temporals. El va-
lor economic d’un producte s’obté de manera immediata en vendre’l. Donar un valor
economic, per exemple, a la reduccié de I’erosié del sol és més complex. Si observem la
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literatura de les darreres decades, el missatge i la conclusié general sobre I'impacte am-
biental de les practiques agricoles sén clarament negatius. El problema és que hi ha mas-
sa arguments que no consideren holisticament I’actitud de I’espécie humana en el plane-
ta. Cal destacar que és bastant dificil cultivar per a una poblacid creixent i acostumada a
disposar, cada vegada més, d’una oferta alimentaria més gran, més diversa, més estable i
de més qualitat sense un impacte ambiental. Una visid positiva és reconeixer que les
practiques agricoles es fan per a produir aliments i que es poden emprar variants menys
lesives i optimitzades que permeten una produccié més sostenible sempre tenint ben
present que, en els secans, el maxim factor limitant de la seva productivitat és I’aigua i,
molt especialment, el seu Us eficient (Cantero-Martinez, Angas i Lampurlanés, 2007).

Els secans, tant per la baixa productivitat com per ’extensid i la connectivitat amb les
grans arees forestals del pafs, tenen una importancia elevada en la productivitat ecosiste-
mica, que, malauradament, no té cost directe, perd sf un valor elevat per a la societat,
com son la regulacié dels cicles de I’aigua i nutrients (Savé et al., 2012), 1a fixacié de car-
boni (Funes et al., 2019; CARBOCERT, 2020; Alvaro-Fuentes et al., 2011 i 2012; Pareja-
Sdnchez et al., 2020), el control de ’erosid (Stewart i Robinson, 1997), la reduccié del
perill d’incendi forestal (Savé et al., 2020), el manteniment de la biodiversitat natural
(Cowie et al., 2011; Squires, Kumar Gaur i Attia-Ismail, 2019) i la cabdal estructuracié
social del pais, mitjancant el manteniment dels assentaments actius i funcionals de la
poblacié (Aldoma, 2009).

Aixi, el cicle de I'aigua i la capacitat de retencid de I’aigua del s0l sén vitals per al fun-
cionament eficient del sistema agrari, i condicionen la resposta a nutrients fonamentals
com el nitrogen. La resposta a la fertilitzacié en aquestes condicions és marcada per les
técniques de maneig del sol (Cantero-Martinez et al., 2016; Quemada i Gabriel, 2016) i
les practiques de fertilitzacid. Optimitzar aquesta combinacié és fonamental en els se-
cans. L’aigua i el sol també regulen la perdua per lixiviacié dels nutrients més mobils,
que és diferent en funcio del tipus de seca i del tipus de s0Ol. En els secans arids i semiarids,
la lixiviacié és inexistent o molt limitada estacionalment per a un cicle de ’aigua que
no permet la percolacié profunda (Angds, Lampurlanés i Cantero-Martinez, 2006) i, en
els secans més humits, hi ha risc que aquesta percolacié comporti contaminacio (per
exemple, per nitrats). També I’aigua condiciona la biodiversitat en les zones de seca.
Aixi, determinades practiques de maneig del sol, junt amb una oferta d’aigua més gran,
poden contribuir a produir una disponibilitat trofica més elevada per a aus i fauna major
(VanBeek, Brawn i Ward, 2014; Cardador et al., 2015), com en el cas de guarets no llau-
rats i guarets sembrats. La biodiversitat del sol (macro- i microbiota) es veu també afecta-
da positivament per algunes practiques de maneig de sols com els sistemes de conserva-
cié o d’altres (Cantero-Martinez et al., 2004; Madejon et al., 2009; Alvaro-Fuentes et al.,
2013; Henneron et al., 2015; Briones i Schmidt, 2017).
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9. Conclusions

Els secans sén i seran el lloc per a la majoria dels nostres conreus, fins i tot sota les projec-
cions més negatives de la realitat climatica. Alguns regadius amb dotacié baixa podran
passar periodes més o menys llargs de restriccié hidrica, cosa que limitara o impossibili-
tara el reg. Tot i que cal i caldra considerar les fonts d’aigua subterranies i regenerades,
és important tenir molt presents les seves limitacions en quantitat, qualitat i disponibi-
litat geografica, junt amb el sobrecost ambiental que en representa I'ds, tant pel que fa
a la petjada de carboni com a la petjada hidrica, i el sobrecost social, ja que aquestes
fonts sén I'inica reserva per a les situacions més extremes en les quals I’tis de boca és
prioritari.

Per tant, cal valorar els secans per la seva produccid, que es pot estabilitzar o, inclus,
incrementar aplicant de manera intelligent ’agronomia. Es a dir, aplicant amb sentit
comu la tecnologia, fruit del coneixement cientific, cosa que permetria evitar errors,
com els que s’han generat en els darrers cinquanta anys, en que ens hem oblidat del sol.
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