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RESUM

Aquest estudi analitza les implicacions del canvi climatic en ’agricultura d’una regié
mediterrania muntanyosa modelant la idoneitat agroclimatica dels cultius i comparant
Pescenari climatic de referéncia (1971-2000) amb un escenari futur (2031-2050). Es pro-
posa una estrategia d’adaptacio per a les 53.535 ha de camps de conreu de la zona d’estu-
di, per tal de diversificar la produccié agricola tot mantenint la cabana ramadera actual.
Els resultats indiquen que, si no es fan canvis estructurals, els impactes del canvi climatic
sobre I’agricultura de la zona poden provocar una reduccié dels ingressos del 9 %. No
obstant aix0, si aquesta amenaga s’utilitza com a motor de canvi per a promoure la pas-
tura de prats alpins i els boscos i praderies de menys altitud, gairebé 1la meitat de les ter-
res agricoles poden ser alliberades per a cultius nous, que es podrien destinar al consum
huma. Aquesta estratégia podria generar un augment dels ingressos bruts agricoles d'un
115 % (passarien de 85 a 181 milions d’euros).

PARAULES CLAU: canvi climatic, agricultura de muntanya, classificacié agroclimatica de Pa-
padakis, idoneitat climatica.
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Adaptation to climate change in the agricultural sector
of the High Pyrenees and the Aran Valley: Risks and opportunities

ABSTRACT

This study analyses the implications of climate change in agriculture in a mountainous
Mediterranean region by modelling crop agro-climatic suitability and comparing the ref-
erence climate scenario (1971-2000) with a future scenario (2031-2050). An adaptation
strategy is proposed for the 53,535 hectares of farmland in the area under study, in order
to diversify agricultural production while maintaining current livestock numbers. The
results indicate that, if structural changes are not made, climate change impacts on agri-
culture in the area might lead to a revenue reduction of 9 %. However, if this threat is
used as a driving force for change to promote grazing of alpine grasslands and lower-alti-
tude forests and prairies, nearly half of agricultural lands may be released for new crops
that could be targeted to human consumption. This strategy could generate an increase
of agricultural gross revenues of about 115 % (rising from €85 million to €181 million).

KEYWORDS: climate change, mountain farming, Papadakis agro-climate classification, cli-
mate suitability.

Adaptacion al cambio climatico en el sector agricola del Alto Pirineo
y Aran: riesgos y oportunidades

RESUMEN

El presente estudio analiza las implicaciones del cambio climdtico en la agricultura de
una regién mediterrdnea montanosa modelando la idoneidad agroclimdtica de los culti-
vos y comparando el escenario climdtico de referencia (1971-2000) con un escenario fu-
turo (2031-2050). Se propone una estrategia de adaptacion para las 53.535 ha de campos
de cultivo de la zona de estudio, con el fin de diversificar la produccién agricola mante-
niendo la cabana ganadera actual. Los resultados indican que, si no se realizan cambios
estructurales, los impactos del cambio climdtico sobre la agricultura de la zona pueden
provocar una reduccion de los ingresos del 9 %. Sin embargo, si esa amenaza se utiliza
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como motor de cambio para promover el pastoreo en prados alpinos y bosques y pastos
de menor altitud, casi la mitad de las tierras agricolas pueden ser liberadas para nuevos
cultivos, que se podrian destinar al consumo humano. Esta estrategia podria generar un
aumento de los ingresos brutos agricolas en torno al 115 % (pasando de 85 a 181 millones
de euros).

PALABRAS CLAVE: cambio climdtico, agricultura de montana, clasificacién agroclimadtica de
Papadakis, idoneidad climdtica.

1. Introduccio

El canvi climatic ja afecta els sistemes naturals i agricoles de Catalunya i de la conca me-
diterrania en conjunt (Bravo et al., 2008; Pascual et al., 2016). L’agroclima d’una regié es
pot definir com la descripcid de les condicions climatiques rellevants per al cultiu econo-
micament viable d’espécies d’interes agricola. Juan Papadakis (1903-1997) va classificar
els climes del mén en funcio del seu potencial agricola, a través de definicions elabora-
des i valors extrems que recullen la severitat de I’hivern, Iestrés térmic estival i la dispo-
nibilitat d’aigua durant tot 'any (Papadakis, 1966).

A mesura que el clima local es fa més calid i amb estacions humides més curtes, s’han
suggerit diverses possibilitats per a augmentar la resiliencia del sector agricola a les con-
dicions ambientals canviants (Aguilera et al., 2020). En algunes zones, les estrateégies
d’adaptacio que permetin el manteniment dels cultius actuals poden ser factibles. L’aug-
ment del contingut de C del s0l, el desenvolupament de regadius nous, la modificacié de
les dates de sembra, el canvi a varietats locals o cultivars comercials que s’adaptin a difi-
cultats meteorologiques especifiques o ’ombreig parcial de cultius sensibles durant la
temporada calida i seca, sén enfocaments Utils per a contrarestar alguns dels efectes del
canvi climatic. En altres arees, pero, un canvi estructural dels tipus de cultius que es pro-
dueixen actualment (diversificacié mitjangant rotacio de cultius, associacié de cultius o
substitucié completa de varietats o espécies) pot ser una estrategia d’adaptacié millor.

Per a ajudar en aquesta presa de decisions, cal tenir en compte els efectes del canvi
climatic a escala local. A Catalunya hi ha disponibles, ptiblicament, capes de dades meteo-
rologiques d’alta resolucid, aixi com un model regional de canvis esperats pel que fa a
precipitacions i temperatures estacionals mitjanes per a I’escenari 2031-2050, dut a terme
pel Servei Meteorolodgic de Catalunya d’acord amb la trajectOria de concentracions repre-
sentativa (RCP, de ’angles representative concentration pathway) 4.5 (Calbd et al., 2016).

Aquest article resumeix un estudi elaborat ’any 2017 per a ’Oficina Catalana del Can-
vi Climatic, amb els objectius d’avaluar el potencial econdmic del sector agricola de I’Alt
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Pirineu i I’Aran, mesurar els impactes que pot tenir el canvi climatic en la produccio ac-
tual i determinar els cultius més susceptibles de ser mantinguts o implantats. Com a hipo-
tesi de partida s’assumeix, d’'una banda, que cal potenciar la pastura extensiva per tal
d’alliberar terres de cultiu per a I’'alimentacié humana i, de I’altra, que els recursos hidrics
de ’ambit d’estudi sén limitats i que no es preveu que incrementin. L’ambit d’estudi cor-
respon a les comarques de I’Alt Pirineu (Cerdanya, Alt Urgell, Alta Ribagor¢a, Pallars Jus-
sa, Pallars Sobira) i ’Aran. Segons dades de I'Institut d’Estadistica de Catalunya (Idescat)
(2016), aquesta superficie compreén 5.691 km? (el 17,8 % de la superficie total de Catalu-
nya)ité 69.459 habitants (12,2 h./km?), és a dir, al voltant de 1’1 % de la poblacio catalana.

2. Materials i métodes

Els detalls metodologics d’aquest estudi estan publicats (Montsant et al., 2021; Puig i
Montsant, 2017) i a continuacio es descriuen sinteticament. Es consideren, d’'una banda,
dos escenaris agroclimatics: 1971-2000, escenari actual o de referéncia, i 2031-2050, esce-
nari futur, basats en la classificacié de Papadakis (1966) per a la potencialitat agricola
dels climes. D’altra banda, es consideren quatre escenaris corresponents a quatre carre-
gues i tipus de gestié ramaderes que permeten alliberar parcelles dedicades a farratges
per a destinar-les a productes de consum huma; d’aquests escenaris, se’n selecciona un.
Finalment, es determina el cultiu Optim per a cada parcella agricola de I’ambit d’estudi
segons criteris de maxim ingrés brut de la produccio, tenint en compte I'efecte del clima
sobre la idoneitat de cultiu en els escenaris actual i futur. Els calculs climatics per a tota
la superficie es basen en capes de dades amb una resolucié de 180 x 180 m. Els calculs
sobre les parcelles agricoles inclouen les terres cultivables registrades al Sistema d’Infor-
macié Geografica de la Politica Agraria Comunitaria (SIGPAC)' de 2013 més els pastius
amenys de 1.500 msnm de la superficie agricola utilitzada (SAU) de ’any 2013. Tots els
calculs i mapes s’han fet amb els programes Microsoft Excel i QGIS.

2.1. Determinacio del sol agricola

Es van identificar les parcelles agricoles existents a partir del SIGPAC: 22.001 parcelles
de terres cultivades, que sumen 24.251,76 ha, i 78.467 parcel-les de pastius a menys

1. Per a més informacio, vegeu http:/agricultura.gencat.cat/ca/serveis/cartografia-sig/aplicatius-tematics
-geoinformacio/sigpac/.
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de 1.500 msnm, que sumen 29.283,63 ha; un total de 53.535 ha de terreny disponible per
a activitats agricoles (45,3 % terres conreades i 54,7 % pastiu a menys de 1.500 msnm). El
subconjunt de terres que es poden regar es va determinar combinant les parcelles mar-
cades com a regadiu al SIGPAC amb les que figuren al Pla de regadius de Catalunya
2008-2020.

2.2. Delimitacio de terres agricoles compatibles amb la ramaderia

La carrega ramadera maxima de cada comarca es va calcular a partir de la composicié de
la cabana ramadera comarcal, incloent-hi totes les espécies per grups d’edat i sistema
de cria. Aix0 va generar un total d’unitats de bestiar gros (UBG) que es van transformar
en hectarees de terreny. Aquest valor es va creuar amb la SAU de cada comarca per a
comprovar si es disposava o no d’aquesta superficie. Per a fer els calculs, es van compta-
bilitzar per separat les especies que poden viure en extensiu i transhumar (bovi, equi,
cabrum i ovi) i les que estan estabulades (porci, conill, aviram i vaques lleteres). L’en-
creuament d’aquestes dades va mostrar que no hi ha prou terra agricola per a suportar
la cabana ramadera actual. Per a mantenir el bestiar actual i simultaniament deixar ter-
res disponibles per a la diversificacidé agricola, es van considerar quatre escenaris amb
pressié decreixent sobre les terres de cultiu per part de la ramaderia. Se’n va seleccionar
un perque era I'inic que allibera prou superficie agricola per a fer projectes competitius.
Amb aquest esquema, es van destinar 27.431 ha de terres cultivables a les necessitats de
laramaderia local i 26.104 ha per a implementar I’estratégia de diversificacié de conreus.
Aquestes superficies estarien repartides proporcionalment a totes les comarques, i man-
tindrien la mateixa relacio de seca i regadiu que tot I’ambit d’estudi. No es van definir les
parcelles concretes que les constituirien.

2.3. Modelitzacio climatica

Per tal de calcular la distribucié potencial actual i futura de cultius d’interes, es va utilit-
zar la classificacié agroclimatica de Papadakis (1966) per a determinar el tipus d’hivern,
el tipus d’estiu i el regim d’humitat a cada ubicacié (Montsant et al., 2021). Les dades cli-
matiques es van obtenir de 1’Atles climatic digital de Catalunya (Ninyerola, Pons i Roure,
2000; Ninyerola et al., 2003). L’escenari climatic futur es va generar mitjancant els canvis
de temperatura i precipitacio indicats al Tercer informe del canvi climatic a Catalunya
(Calbd et al., 2016).
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2.4. Analisi de cultius

Inicialment, es van considerar més de vint-i-cinc cultius de consum huma que eren agro-
climaticament idonis en almenys una part de la regi¢ d’estudi. Finalment, se’n van selec-
cionar deu destinats a circuits curts de comercialitzacié de productes alimentaris de qua-
litat: tres arbres fruiters amb tradicid a la zona (pomera, perera i cirerer), dos llegums
molt apreciats a la cuina local (mongeta i cigrd) i cinc cultius tradicionals mediterranis
que poden generar productes d’alt valor al mercat local i tenen poca demanda d’aigua
(vinya, olivera, ségol, patata i fajol; els dos darrers sén cultius de regadiu en condicions
mediterranies seques, pero es fan al seca en zones elevades més plujoses i fresques). Per
a cadascun d’aquests deu cultius, es van crear mapes d’idoneitat climatica segons la seva
tolerancia als régims térmics i d’humitat de Papadakis, sense considerar els tipus de sol
o profunditat efectiva d’arrelament per manca de dades, i es va classificar cada punt de
I’ambit d’estudi en una de les tres categories segiients: viable, no viable o viable amb re-
gadiu. Aquests mapes es van generar tant per a I’escenari climatic actual com per al futur.

2.5. Calcul delsingressos bruts de la produccio agricola

Per a avaluar 'impacte econdmic del canvi climatic i de les politiques d’adaptacid sobre
Pagricultura, es van calcular d’entrada els ingressos bruts dels principals cultius exis-
tents. Les dades de productivitat dels anys 2013-2015 es van obtenir de les estadistiques
del Departament d’Accié Climatica, Alimentacié i Agenda Rural? i, combinades amb els
preus de mercat dels conreus considerats en agricultura convencional no ecologica, van
permetre obtenir I'ingrés brut mitja del conjunt de cultius en €/ha. Es va calcular el ma-
teix valor assumint que a ’escenari 2030-2050 hi hauria la mateixa composicié de cultius
que hi havia ’any previ a I’estudi, el 2016, i, alternativament, que s"implementaria una
diversificacid optimitzada de deu cultius.

2.6. Establiment del model regional optim per a la implementacio
dels deu conreus seleccionats

Per tal de determinar el sistema Optim en termes de valor econdmic, cada parcella es va
avaluar tenint en compte la idoneitat agroclimatica i la productivitat econdomica (€/ha)

2. Vegeu Estadistiques definitives de conreus (en linia), <http:/agricultura.gencat.cat/ca/departament/estadistiques/
agricultura/estadistiques-definitives-conreus/> (consulta: desembre 2021).
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de cadascun dels deu conreus seleccionats i la disponibilitat o abséncia de reg. Es va obte-
nir aix{ una taula en que cada parcel-la de I’area d’estudi s’associava al cultiu que genera
els ingressos bruts més elevats. Es van comparar les distribucions de cultius Optims en

P’escenari agroclimatic de referéncia i ’escenari de futur.

3. Resultats
3.1. Situaci6 actual de l'agricultura i la ramaderia

Segons dades del 2016, la SAU de ’ambit d’estudi consta de més de 34.000 ha de terres
Ilaurades i 191.275 ha de prats i pastures. De les 53.535 ha de terres agricoles identifica-
des amb el SIGPAC, el 70,7 % sén de seca i el 29,3 % de regadiu (figura 1). Els cereals,
majoritariament farratgers, ocupen més del 70 % d’aquesta superficie. L’agricultura ac-
tual del Pirineu, per tant, esta fortament esbiaixada cap a la produccio de farratges i ce-

reals per a pinsos.

Parcelles agricoles de regadiu i de seca identificades pel SIGPAC a la zona d’estudi
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A partir de les dades dels usos del sol i de ’analisi GIS es va calcular la carrega ramadera
que poden suportar les arees de pastures d’estiu i d’hivern. Aixi, per sobre de 1.500 msnm,
I’ambit d’estudi pot suportar 140.057 UBG i, per sota de 1.500 msnm, 122.528 UBG (taula 1).

Carrega ramadera que es pot mantenir en cotes altes (aptes per a pastura d’estiu) i baixes (aptes
per a pastura d’hivern) en la zona d’estudi i per comarca

Comarca UBG max. 2 1.500 msnm UBG max. < 1.500 msnm
Alta Ribagorca 15.536,6 6.106,4
Alt Urgell 20.177,1 382928
Aran 27.312,6 4.036,8
Cerdanya 15.770,4 7.600,0
Pallars Sobira 50.304,0 18.809,4
Pallars Jussa 10.956,9 47.682,6
Total 140.057,6 122.528,0

FONT: Elaboracié propia a partir de dades de 'Anuari estadistic de Catalunya (Idescat, 2016).

Si es descarten tots els animals estabulats (porcs, aviram i conill) i aquells que no po-
den pasturar en extensiu (vaqui de llet), a ’ambit d’estudi hi ha 69.962 UBG que podrien
viure en régim extensiu sense superar la capacitat de carrega de les pastures d’estiu i
d’hivern i, fins i tot, rebre, com passa ara, cabana procedent d’altres comarques durant
els mesos d’estiu (taula 2).

Caps de bestiar que poden transhumar (bovi no de llet, ovi, cabrum i equi) a cadascuna de les sis comarques
de I’ambit d’estudi en UBM (dades de 2016)

Comarca Bovi Ovi Cabrum Equi Total
Alt Urgell 17.798,8 3.159,5 3123 54,0 21.324,6
Alta Ribagor¢a 2.893,0 18725 77,0 19,0 4.861,4
Aran 48159 6734 53,1 34,0 5.576,3
Cerdanya 10.055,9 774,5 57,8 134,0 11.022,1
Pallars Jussa 6.096,9 6.862,5 4539 29,0 13.442,3
Pallars Sobira 9.680,1 3.771,3 186,9 98,0 13.736,3
51.340,5 17.113,5 1.140,9 368,0 69.962,9

FONT: Elaboracié propia a partir de dades de la Generalitat de Catalunya.
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Seguidament, es van definir quatre escenaris de pastura extensiva creixent per tal de
veure quin seria I’efecte en I’alliberament de s0l agricola per a altres usos:

Escenari 1. 100% de concentracid de la carrega ramadera sobre les terres selecciona-
des (53.535 ha). El resultat és un deficit de 16.427 ha.

Escenari 2. Concentracié del 100% del bestiar estabulat a les terres d’estudi i, pel que
fa al bestiar transhumant, dues terceres parts de la carrega ramadera a ’ambit d’estudi
(d’octubre a maig) i una tercera part de la carrega ramadera fora (a pastures i prats alpins,
de juny a setembre). El resultat és un alliberament de 3.114 ha agricoles per a altres usos.

Escenari 3. Concentracio del 100 % del bestiar estabulat a les terres d’estudi i, del bes-
tiar transhumant, un 56 % de la carrega ramadera a ’ambit d’estudi (d’octubre a mitjan
abril), un 34 % de la carrega ramadera fora (a pastures i prats alpins, de juny a setembre)
iun 10% de la carrega ramadera a pastures o boscos de les zones baixes (final d’abril i
maig). El resultat és un alliberament de 8.861 ha agricoles per a altres usos.

Escenari 4. Concentracié del 100 % del bestiar estabulat a les terres d’estudi i, del bes-
tiar transhumant, un 26 % a I’ambit d’estudi (de desembre a febrer), un 34 % fora (a pas-
tures i prats alpins, de juny a setembre) i un 40 % a pastures o boscos de les zones baixes
(de mar¢ a maig i d’octubre a novembre). El resultat és un alliberament de 26.103,9 ha
agricoles per a altres usos.

Es va seleccionar I’escenari 4, ja que permet una massa critica prou important per a
fer cultius d'una manera eficient i a escala comercial. Superficies més petites podrien no
ser suficients per a generar un teixit agroalimentari de transformacié a la mateixa zona.

3.2. Analisi agroclimatica

L’area d’estudi mostra dues regions agroclimatiques diferents. Les terres baixes i les valls
fluvials tenen estius de tipus Triticum relativament calids i hiverns suaus, mentre que els
cims de les muntanyes superiors als 1.500 m tenen estius polars i hiverns freds i, per tant,
sOn inhospits per a ’agricultura. Entremig, les ubicacions a mitja altitud probablement
experimentaran una transicié marcada a categories més calides a ’escenari 2031-2050
(figura 2). El regim d’humitat és adequat per a la majoria dels cultius, tret de les parts
més baixes al sud de la zona d’estudi, on els efectes de I'altitud s’esvaeixen i domina un
regim mediterrani més sec.

Com a consequiencia d’aquests canvis, diversos cultius tradicionalment de seca a la
zona d’estudi (com ara I’ordi o I’alfals) requeriran reg en I’escenari 2031-2050, o bé s’hau-
ran de traslladar a altituds i latituds més elevades. Algunes espécies que tradicionalment
hi han estat absents a causa d’hiverns excessivament freds esdevindran viables a aquesta
altitud, com 'olivera o ’ametller (dades no mostrades).
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Mapes de distribucio del tipus d’estiu segons Papadakis, escenari de referéncia (a) i de futur (b)

a b

Tipus d’estiu
Gossypium cdlid
Oryza
Maize
Triticum calid
Triticum fred
Polar calid

Polar fred

NOTA: Per ala classificacio dels estius es consideren la durada de I'estacio lliure de gelades, la mitjana de T mensuals dels dos, quatre
o sis mesos més cdlids,ilaT__iT . del mes més calid.

max ' min

FONT: Elaboracio propia.

3.3. Establiment d’'una estratégia de diversificacio optima i comparacio
amb la composicio actual dels cultius

Es va generar una formula logica per a seleccionar un cultiu Optim per a cada parcella con-
siderant la idoneitat agroclimatica futura de cada cultiu a cada lloc (la figura 3 mostra el cas
de la perera), i utilitzant el consum minim d’aigua i la maxima rendibilitat economica com
a factors decisius. Amb aquests criteris es va trobar que la mongeta és el cultiu que genera-
ria més ingressos bruts (66,1 %) (taula 3) i ocuparia totes les zones de regadiu (figura 4).

La vinya és el segon conreu que generaria més ingressos bruts, amb un 17,7 % dels
ingressos totals. En total, es generarien més de 141,8 M € en 26.104 ha diversificades amb
els deu cultius nous. Com que es va considerar que la resta de terres agricoles (27.431 ha)
es dediquen a ’alimentacié animal, hi hauria un ingrés brut addicional de 39,3 M €. En
total, per a 'escenari 2030-2050, la zona podria generar més de 181 M €, cosa que impli-
caria un augment del 115 % en relacié amb els ingressos bruts actuals, o del 136 % en rela-
ci6é amb els ingressos que generaria el perfil actual de cultius amb el futur escenari agro-
climatic (figura 5). Aquest augment notable seria la conseqiiéncia d’una millora dels
ingressos de les zones de seca, on els cultius actuals serien parcialment substituits per
cultius llenyosos com vinyes o arbres fruiters, juntament amb I'tis massiu de regadiu per a
fruites i verdures en comptes de conreus de gra.
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Mapes d’idoneitat agroclimatica de la perera en I’escenari de referéncia (a) i de futur (b)

FONT: Elaboracio propia.

b

Perera: aptitud climatica
Viable
No viable

Viable amb regadiu

Ingressos bruts que generarien en I'escenari de futur els cultius estudiats segons el calcul d’optimitzacié

dut a terme
Ingrés brut futur (€) % sl ingrés drea d’estudi

Cirerer 449206 0,0
Espelta — 0,0
Fajol — 0,0
Mongeta 93.724.312,0 66,1
Olivera — 0,0
Patata 2.088.704,0 1,5
Perera 14.292.668,6 10,1
Pomera 5.055.518,8 3,6
Segol 1.509.899,7 11
Vinya 25.094.523,3 17,7
Cultius per a la ramaderia 39.317.921,0 —
Area d’estudi 181.128.467,90 100,0

FONT: Elaboracié propia.
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Mapes de distribucio dels set cultius optims a les parcelles de I'ambit d’estudi, escenari de referéncia (a)
ide futur (b)

Optimitzacio varietal
Cirerer
Mongeta
Patata
Perera
Pomera
Ségol
Vinya

FONT: Elaboracié propia.

Resum dels ingressos generats pel model agricola actual i dels ingressos potencials tenint en compte el futur
escenari agroclimatic, amb aplicacié del model optimitzat de deu cultius o sense

FONT: Elaboracié propia.
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4. Discussio
Actualment, un percentatge molt important de la superficie agricola de I’Alt Pirineu i
I’Aran es destina a ’alimentacié animal. El canvi climatic, per tant, pot ser el factor des-
encadenant d’una renovacio profunda de 'economia agricola de la regid, que s’hauria
de basar en la ramaderia extensiva en prats alpins i zones no agricoles de les valls com a
mecanisme per a alliberar pressié sobre les terres agricoles.

Els resultats d’aquest estudi indiquen que el canvi climatic afectara significativament
la produccid agricola de I’Alt Pirineu i I’Aran. La reduccid estimada d’ingressos bruts del
9% a causa de la perdua d’idoneitat agroclimatica hauria de ser el motor que impulsi
canvis estrategics a la regid. Si es pogués subministrar prou reg a totes les parcel-les agri-
coles, les prediccions climatiques per a ’escenari 2031-2050 tindrien com a resultat un
augment de la diversitat de cultius idonis, especialment a les zones més fresques. No
obstant aix0, és poc probable que s’incrementi significativament la capacitat de reg de la
zona. Els recursos hidrics pirinencs van disminuir durant el segle xx (Lépez-Moreno, Be-
niston i Garcia-Ruiz, 2008), principalment a causa de ’laugment de la vegetacio a les
capgaleres fluvials i de la disminucié de les precipitacions i 'acumulacié de neu. Per
tant, caldra desplegar sistemes de reg moderns de manera que es pugui mantenir o aug-
mentar la disponibilitat d’aigua mitjan¢ant guanys en I’eficiéncia d’ts. Amb la infraes-
tructura actual de reg, el canvi climatic modificara la distribucid dels cultius.

La diversificacié de cultius sera més necessaria a les terres de seca, on el marge de
maniobra és molt més petit que al regadiu. Els conreus mediterranis (vinya, olivera i
cereals) i els arbres fruiters amb poca demanda d’aigua (ametller, magraner, figuera,
etc.) seran els més afavorits pel canvi climatic a la zona d’estudi. En canvi, alguns cul-
tius fets tradicionalment en régim de seca al Pirineu, com ara la patata, la pomera o la
perera, poden experimentar una forta regressié o requerir un trasllat a zones de rega-
diu, on haurien de competir amb verdures, fruita seca o productes que poden tenir més
marge brut.

Promocionant I'tis del recurs que proporcionen les pastures naturals, es podrien alli-
berar més de 26.100 ha de terres agricoles de ’ambit d’estudi, on es podrien cultivar es-
pécies destinades a ’alimentacié humana agroclimaticament idonies, basant-se en crite-
ris com el maxim ingrés brut o el consum minim d’aigua, per exemple. Seguint aquests
criteris, el sector agricola de I’escenari de futur podria duplicar el potencial econdmic
dels cultius actuals. La prevencio d’incendis forestals i la millora del sol mitjancant el
pasturatge, juntament amb la diversificacié de cultius, es destaquen cada vegada més
com a estrategies necessaries d’adaptacio al canvi climatic (Bernués et al., 2011; Na-
dal-Romero, Lasanta i Cerda, 2018; Alary et al., 2019). L’Gs de les abundants pastures del
territori pirinenc per a alimentar el bestiar, doncs, a més d’alliberar grans porcions de
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terres de cultiu, tindria multiples efectes positius pel que fa a la prevencié d’incendis fo-
restals, la biodiversitat i la sostenibilitat en I'ds de recursos locals.

Aquestes perspectives de futur encoratjadores poden tenir algunes limitacions, com
ara dificultats de gestio associades a la transicié a la ramaderia extensiva, un accés limi-
tat als drets de plantacid de vinya o una manca de professionals del sector agrari o in-
fraestructures agricoles que puguin afavorir la diversificacio de cultius.

5. Conclusions

Dels resultats d’aquest treball es conclou que:

— Aprofitant les pastures naturals per a alimentar la cabana ramadera actual del Pi-
rineu quedaria practicament un 50 % de la terra agricola per a altres cultius que, avui,
son practicament d’s exclusiu per a 'alimentacié animal.

— El canvi climatic afectara de manera important I’agricultura de la zona. L’in-
crement de les temperatures beneficiara la diversitat d’espécies cultivables i la seva
productivitat. No obstant aix0, la reduccié de precipitacions i I'increment d’evapotrans-
piracié provocara una regressié dels cultius menys resistents a la sequera a les terres
sense disponibilitat de reg, que sén la majoria (més del 70 % de les terres agricoles de
I’ambit d’estudi).

— Les reduccions del rendiment economic que podria produir el canvi climatic es
poden superar considerablement centrant els cultius en la produccié d’aliments per a
consum huma.
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