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Resum

Aquest estudi se centra en comprendre els impactes i vulnerabilitats que el canvi
climatic exerceix sobre el sector primari a Andorra, en concret en els ambits de
I'agricultura, la ramaderia i la silvicultura o sector forestal.

El sector primari, per bé que no té una incidéncia molt alta en els indicadors
socioeconomics actuals, ha estat identificat com un dels sectors estratégics degut al
seu arrelament al territori i la importancia que els recursos naturals tenen en el territori
andorra, representant el 97% de la superficie nacional.

Es tracta també, d'un sector clau pel que fa a les capacitats d'adaptacié i mitigacio
dels entorns naturals davant del canvi climatic. En aquest sentit, es fa necessari
disposar d'un coneixement ampli i preco¢ sobre les vulnerabilitats del sector i dels
possibles impactes que hi actuen, per fer més resilients els sistemes del sector
primaris analitzats.

Aquest informe presenta 'abast i la metodologia en I'estudi d'impactes i vulnerabilitats
del canvi climatic en el sector primari d’Andorra. L'estudi marca uns objectius
especifics d'actuacié a través de I'establiment d'indicadors nacionals per avaluar els
efectes i la capacitat d'adaptacié al canvi climatic del sector primari.

Quan ja s'ha depassat el limit establert d"1,5° respecte el periode preindustrial
(Copernicus: 2024 virtually certain to be the warmest year and first year above 1.5°C /
Copernicus, s.d.) es denota la urgéncia de realitzar un estudi d'aquestes
caracteristiques, per entendre les formes d'adaptar-se al canvi climatic en curs.
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1. Introduccio

Aquest estudi contempla els impactes i vulnerabilitats del sector primari a Andorra
arrel del canvi climatic en curs.

Per una banda, agricultura i ramaderia com a sectors socioecondomics clau en un
territori com el Pirineu, tant pel seu valor ancestral com estrategic, de
desenvolupament territorial i potencial economic. Per altra banda, el sector forestal o
de la silvicultura, també amb un valor socioeconomic transcendental en segles passats
perd com un dels recursos naturals més rellevants de present i de futur.

Segons analisis realitzats al Pirineu (OPCC ADAPYR, 2021), entre 1949 i 2015, la
temperatura mitjana als Pirineus ha augmentat clarament a tota la serralada, amb
algunes diferéncies entre vessants i més acusada a l|'época estival. Segons les
projeccions fetes al projecte CLIMPY, s'espera un augment significatiu de les
temperatures maximes i minimes diaries durant el segle XXI, especialment a les zones
de muntanya. S'extreu del projecte EPiCC (OPCC ADAPYR, 2021) que, d'aqui al 2030,
la variacié del valor mitja de les temperatures maximes en relacié amb el periode de
referéncia (1961-1990) es podria situar, de mitjana per a tota la zona pirinenca, entre
1°C i 2,7 °C per sobre. Aquests valors molt probablement augmentaran al 2050, amb
valors que podrien oscil-lar entre els 2,0 °C i els 4,0 °C.

Pel que fa a Andorra, tota la informacié climatica es pot consultar a //nforme d'abast i
metodologia: Impactes i vulnerabilitats del canvi climatic a Andorra. CLIMA (Trapero &
Albalat, 2024). A I'informe es constata l'increment en la temperatura i la variabilitat en
la precipitacio, tant pel clima passat com per les projeccions sota diferents escenaris
d’emissions de GEH, essent més notables els darrers 50 anys (1970-2020). Vegeu a la
Figura 1 les tendéncies segons els dos escenaris RCP per Andorra.
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6 1. Introduccidé
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Figura 1. Canvis del valor mitja anual de la temperatura mediana diaria al Principat
d’Andorra en el periode historic i en els diferents RCP analitzats. La mediana esta
representada per una linia gruixuda i l'ombra representa els percentils 177 83, i en gris
s’indica el periode historic. Font: (Trapero & Albalat, 2024).

Alguns dels index rellevants o CID's’ per entendre el comportament de la temperatura
al sector primari (Trapero & Albalat, 2024) seran, a més de la temperatura mitjana
anual i les temperatures minimes i maximes, també els dies de glagada.

Els dies de glagada es creu que es reduiran a les cotes altes, perd és possible que hi
hagi una resposta climatica ambivalent ja que alguns estudis també parlen d'un
augment de gelades als fons de vall per la inversié térmica. Es coneix que les situacions
anticicloniques que afavoreixen l'ocurréncia d'aquest fenomen a Andorra han
augmentat la seva freqiéncia des de 1981 (Lemus-Canovas et al., 2019), pero els
treballs climatics hi han d'aprofundir encara.

Altres factors climatics que tindran incidéncia sén també el nombre de glagades fora
del periode hivernal, per exemple I'index de dies de glagada entre abril i octubre, o les
onades de fred i de calor intensa.

Pel que fa a les precipitacions, la tendéncia pirinenca és més desdibuixada perd si que
confirma una tendéncia a la baixa en els volums de precipitacié anual, sobretot a causa
d'una disminucié de la pluviometria d'hivern i estiu (OPCC ADAPYR, 2021). Els

' CID de les sigles en anglés de Climatic impact-drivers (IPCC, 2022)
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1. Introduccid 7

indicadors climatics mostren una disminucié d'aproximadament un 2,5 % per década
en els darrers 60 anys (segons dades observades entre 1949 — 2015) perd amb forta
variabilitat interanual i segons el vessant atlantic o mediterrani, on és més accentuat.
També s'apunta com a importants els possibles canvis de comportament estacional
de les precipitacions, amb un descens més marcat i estadisticament significatiu a
I'estiu (amb una disminucié de -11mm/decenni (Cuadrat et al., 2020)). El fet que el
periode estival sigui el més perjudicat, coincideix sobretot als periodes de més
demanada de disponibilitat hidrica, tant en I'ambit ambiental com el socioecondmic. A
Andorra aquesta disminucié de la precipitacié mitja anual ha sigut de 18 mm/década
els darrers 50 anys, sense significacié estadistica. Totes les dades de precipitaci
andorrana i les projeccions es poden consultar a I'informe d'abast i metodologia del
sector “Clima"” (Trapero & Albalat, 2024).

Anomalia de la precipitacio acumulada
anual a Andorra (1950-2015)
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Figura 2. Anomalia de la precipitacio anual a Andorra (estacions Central, Ransol i
Engolasters) 1950-2010. La corba negra correspon a un filtre gaussia de 13 membres per
suavitzar la mitjana mobil. Font: CLIM'PY (EFA 081/15) (OMA | Observatori de la Muntanya

d'Andorra - CENMA - IEA, s.d.).

Alguns index de precipitacié que tenen rellevancia per al sector primari seran, a més
de la precipitacié mitjana anual, el nombre de dies sense pluja (longitud maxima de
ratxa seca anual), I'index d'aridesa o I'extrem de sequera (SPI - SPEI) (Vicente-Serrano
et al., 2010). D'altra banda indexs vinculats amb la neu, com els dies de nevada o de
neu a terra anuals també son importants pel paper que aquesta neu desenvolupa
sobretot a espais com les pastures d'alta muntanya.
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8 1. Introduccidé

En el camp del sector primari, altres factors climatics o c/imatic impact-drivers que
seran rellevants per limpacte al sector sén els que estan vinculats a entendre el
comportament previst de fenomens meteorologics extrems (IPCC, 2022) o de temps
sever (Trapero & Albalat, 2024).

En aquest sentit I'evolucié d'index com els dies amb precipitacié molt abundant, o
nombre de dies seguits amb precipitacions superiors a la mitjana, o el propi index E3CI
(European Extreme Events Climate Index - IFAB International Foundation, 2020), les
precipitacions en forma de calamarsa que també incorpora aquest index. Finalment
dins el que sén episodis extrems, cal tenir en compte les ventades, per |'afectacié que
causa a masses forestals. A la Figura 3 poden observar-se la concentracié d'aquests
episodis a periodes temporals recents (dreta de la figura), segons I'lFAB.

Extreme Climate Events Thebeeswarm plot showcasesonly the extreme climate events (values

overl)recorded in Italy between January 1981 and September 2023, Maloe:: 2430 72
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Figura 3. Episodis de diferents fenomens climatics extrems. Infografia que mostra aquests
episodis detectats entre 1981 2023. Font: Cinzia Bongino a IFAB (European Extreme
Events Climate Index - IFAB International Foundation, 2020).

Altres fenomens climatics que poden tenir importancia al sector primari seran la
qualitat de l'aire i I'aigua com per exemple, la incidéncia de la pols sahariana o altres
fendmens creixents (Cuevas-Agullé et al., 2024). Aquests fendmens estan encara poc
explorats i alguns dels informes EVICC del sectors clima, salut, turisme o energia
també ho exploraran, al ser elements transversals.
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1. Introduccid 9

L'objectiu general d'aquest estudi és contribuir a afrontar els reptes actuals i futurs
del sector primari a Andorra davant les consequéncies del canvi climatic i millorar-ne
la seva resiliéncia, responent a les seguents qlestions:

1. Quins so6n els principals impactes causats pel canvi climatic que afecten a
I'agricultura, ramaderia i silvicultura d’Andorra?

2. Com podem monitoritzar aquests impactes i quins indicadors permeten
avaluar-ho?

3. Quines mesures pot prendre Andorra per adaptar el sector primari al canvi
climatic?

11 Canvi climatic i sector primari

El sector primari a Andorra ha estat identificat com un dels 4 sectors clau per a
entendre les seves vulnerabilitats i impactes en relacié al canvi climatic en curs.
Malgrat que actualment no és dels sectors que més influeixen en el PIB o en d'altres
indicadors socioeconomics, essent lI'any 2022 només el 0,54% del PIB d'Andorra
(Departament d'Estadistica, 2024), histdricament ha sigut el motor de subsisténcia del
pais i té una rellevancia territorial, on els entorns “no urbanitzats” representaven
aproximadament el 97% del territori I'any 2012 (Caritg, 2012; Caritg & Martin, 2023).
Per a aquesta particularitat, Andorra en la seva globalitat, ha estat reconeguda per
I'Organitzacié de les Nacions Unides per a I'Agricultura i I'Alimentacié (FAO). Més
concretament, el sistema agro-pastoral d’Andorra ha estat designat com a Sistema
Important del Patrimoni Agricola Mundial (SIPAM), la qual cosa suposa un
reconeixement a la singularitat del sistema de produccié ramadera del pais i també
sobre els beneficis compartits que aquestes activitats generen pel conjunt de la
poblacio.

En un context de canvi climatic, les regions de muntanya han estat identificades com
a zones especialment vulnerables. Sén indrets amb una gran diversitat d'ecosistemes
i on la temperatura mitjana anual hi augmenta més de pressa que la mitjana mundial
(IPCC, 2022; Pepin et al.,, 2022). D'altra banda el sector primari ofereix nombrosos
serveis ecosistemics a la ciutadania andorrana, des de l'oferta d'espais naturals i el
manteniment de la seva biodiversitat, poder disposar d'aigua i aliments de qualitat, la
depuracio de 'aire o que son espais que actuen com importants embornals de carboni
atmosfeéric.

D'acord amb I'lPCC (IPCC, 2022), les interaccions entre el sistema climatic, els
ecosistemes (i la seva biodiversitat) i la societat humana sén indissociables. Aquestes
interaccions sén les bases per I'emergéncia dels riscs provinents del canvi climatic, la
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10 1. Introduccidé

degradacié d'ecosistemes o la pérdua de biodiversitat i, al mateix temps, poden oferir
oportunitats pel futur. Al centre de I'esquema (vegeu la Figura 2, a) veiem que els
diferents components del risc venen determinats per la superposicié del perill climatic,
la vulnerabilitat i 'exposicié. També es mostra a la mateixa figura (apartat b) que les
opcions de futur passen per reduir els riscos (i els impactes) i augmentar els factors
de resiliencia. Aquesta valoracié ha estat analitzada a “Canvi climatic: components del
risc?" (Trapero, 2024).

From climate risk to climate resilient development: climate, ecosystems (including biodiversity) and human society as coupled systems

(a) Main interactions and trends (b} Options to reduce climate risks and establish resilience

Climate Change Future Climate Change
causes Limiting Global Warming
Impacts and Risks

From urgent to
timely action

Risks ’
Governance

Climate Resilient
Development
Human health & well-being

equity, justice

Human Systems Ecosystem health Ecosystems
Human Society Ecosystems Finance Transitions Planetary health Transitions
Limits to adaptation including biodiversity Knowledge and capacity Societal | Energy Land | Freshwater
Losses and damages Limits to adaptation Industry | Urban, Rura Coastal | Ocean
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W Technologies
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& Infrastructure

T Ecosystems and
\.\_‘ pal //v their biodiversity

Conserye, restor

£
0s, 3
IStem hased appio®

Ligg, provision oS £, provision %
Y e T e
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. Climate hazard(s) ‘

...of human systems, ecosystems and their biodiversity

Figura 4. Esquema de les interaccions entre el sistema climatic, els ecosistemes i la
socletat humana. Indica els diferents components del risc i les opcions per reduir-los i
augmentar la resiliencia. Font: Figura SPM.T (IPCC, 2022).

Els indicadors que s'establiran en aquest informe, han de servir per a monitoritzar
aquests riscos i fer-hi front amb més capacitats. La segona fase d'aquest estudi,
elaborara el calcul dels indicadors que el sector primari pot utilitzar per monitoritzar
les vulnerabilitats i impactes del canvi climatic a Andorra. Vegeu a la pagina 42, el Pla
de treball establert.

Els indicadors els podem separar pels diferents components del risc
(LIFE_eCOadapt50, 2024; Trapero, 2024). Per exemple, un indicador de perill climatic,
com podria ser 'augment de les temperatures mitjanes diaries per monitoritzar un
perill de pérdua de produccié ramadera. Un /indicador d’exposicid, tals com el nombre
de punts d'aigua disponibles per la ramaderia. O un /ndicador de vulnerabilitat, entesa

2 https://ari.ad/images/projectes/evicc/components_risc.pdf
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1. Introduccid 1

com la predisposicié a ser afectat negativament davant d'un perill. En aquest exemple
amb la ramaderia, un indicador de vulnerabilitat seria I'estat de salut del bestiar.
Aquest component, sovint pot semblar equivalent a la sensibilitat c/imatica (grau en
qué un sistema resulta afectat pel canvi climatic) i en aquest informe es tractara com
a equivalent.

Finalment també podem establir /indicadors de capacitat adaptativa, que s'analitza en
una escala inversa als altres indicadors, i posem com exemple la facilitat per agilitzar
canvis en un calendari de rutines o I'adaptabilitat de la raga bovina a tolerar onades de
calor.

En aquest sentit sén molt interessants els rangs d'indicadors que ha elaborat el
projecte LIFE eCOadapt50 per a la zona pirinenca (LIFE_eCOadapt50, 2024), on
distingeix si els indicadors establerts sén de perill climatic, d'exposicid, de sensibilitat
o de capacitat adaptativa, havent-hi 3 rangs de compliment: baix, mitja o alt. Vegeu
Figura 5 a continuacié.

Indicador de capacitat

Indicador de perill climatic Indicador d’exposicié Indicador de sensibilitat e
adaptativa

1 - Baix 1 —Baixa 1 - Baixa

2 — Mitja 2 — Mitjana 2 — Mitjana 2 — Mitjana

3 —Alta

Figura 5. Indicadors per tipologia establerts al projecte LIFE eCOadapt50. Font:
(LIFE_eCOadapt50, 2024). *En el cas de la capacitat adaptativa, els colors van a la inversa,
atés que tenir una capacitat adaptativa alta és un aspecte positiu.

Com s'’ha apuntat a la Introduccid, els canvis en I'estacionalitat o la quantitat de les
precipitacions, augment de temperatures i els riscos naturals associats, sén alguns
dels factors que més s'espera que puguin afectar els ecosistemes andorrans aixi com
els canvis que els factors climatics provocaran com variacions de distribucié i pérdua
de la biodiversitat, I'extensié de plagues o d'espécies invasores.

Tot i la incertesa sobre la magnitud exacta d'aquests impactes, és probable que en les
proximes décades el canvi climatic suposi un repte addicional als actuals problemes
socioecondmics que ja experimenta el sector primari. Per aquest motiu, I'avaluacié dels
efectes del canvi climatic en indexs climatics de temperatures o pluviometria aixi com
tots els indicadors que se'n deriven, son especialment necessaris per tal de poder
valorar els possibles impactes en els ecosistemes en els que es basa el sector primari
andorra.

S'analitzen per separat en 4 activitats economiques diferents: espais agricoles,
sistemes agro-pastorals de muntanya, ramaderia i sector forestal. Aquests sectors ja
van ser identificats al 2014 com a sectors clau al de Procés participatiu sobre
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1. Introduccidé

I'Adaptacié d'Andorra al Canvi Climatic (PAACC?). En aquest projecte participatiu
I'objectiu era identificar els possibles impactes del canvi climatic sobre alguns dels
sectors socioecondmics i ambientals del pais i valorar quines eren les vulnerabilitats
de cada un d'ells, aixi com identificar les mesures d'adaptacié necessaries per
disminuir aquesta vulnerabilitat i afrontar els possibles impactes del Canvi Climatic.
Es poden veure a les Figura 6 i Figura 7 el resum dels impactes i vulnerabilitats
prioritzats a la PAACC, amb les seves mesures d'adaptacié identificades per a
cadascuna d'elles per als sectors d' "Agricultura i Ramaderia” i “Gestié Forestal”

respectivament.

IMPACTES

Augment dels periodes de sequera. La
disminuci6 de les precipitacionsiels
canvis en la seva distribucid al llarg de
’any, generaran un stress hidric per la
vegetacio, tant per les pastures com pels
conreus, el que pot provocar una
disminucio de la produccid i un augment
de les necessitats de reg per alguns
conreus i prats de dall. Aixo incrementara
la pressid sobre el recurs hidric en un
context de menor disponibilitat d’aigua.

Plagues i malalties. Les noves
condicions climatiques possibiliten
’aparicié de noves plagues i malalties
pels conreus i pel bestiar.

VULNERABILITATS

Vulnerabilitat de 'economia dels
pagesos i ramaders vers la disminucid de
les produccions per sequeres

MESURES D’ADAPTACIO

Potenciar Uecoturisme per a diversificar
regularment els ingressos dels
agricultors, ramaders i apicultors.

Vulnerabilitat dels conreus vers les
dificultats per la pol-linitzacié per
insectes.

Recerca de noves especies de cultiu
adaptades a possibles dificultats de
pol-linitzacid, evitar els monocultius per
tal d’afavorir les especies
pol-linitzadores i evitar el cultiu
d’especies modificades geneticament.

Vulnerabilitat del sol vers fenomens
climatics extrems com precipitacions
moltintenses, fortes tempestes,
torrentades i esllavissaments de terres
que generaran més erosio del sol.

Introduccié de la gestio forestal en els
terrenys de pastura. Recerca d’antics
terrenys de pastura i neteja del sotabosc
mitjangant bestiar adaptat.

Vulnerabilitat de la salut del bestiar vers
les onades de calor.

Millorar la gesti6 de aigua disponible per
als ramats, per exemple distribuint més
abeuradors. Gesti6 de bestiar que estigui
adaptat a les noves condicions
climatiques. Creacié d’estructures
forestals o altres estructures que generin
ombra i facin funcié d’abric pel bestiar.

Vulnerabilitat dels conreus a la sequera.
Dependra del tipus de conreu, de
laltitud, etc.

Buscar nous conreus adaptats ales noves
condicions de sequera, evitant cultius
d’especies modificades geneticament.

3 https://www.mediambient.ad/images/stories/PDF/PAACC/ProcesAdaptacioAndorra_CC2014.pdf
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1. Introduccid

Dificultats en la gestio de cultius i
practiques ramaderes. La variabilitat
interanual de les condicions climatiques
podria dificultar el maneigi la gestio de
cultius i produir canvis en les practiques
ramaderes.

Vulnerabilitat de les pastures ala
sequera.

13

Adaptacié de la carrega ramadera a les
noves condicions de sequera a les
pastures.

Vulnerabilitat del bestiar vers els canvis
en la composicio i qualitat de les
pastures.

Canvi en el maneig del bestiar pera
adaptar-lo als canvis en la composicid i la
qualitat de les pastures. Per exemple,
potenciar la rusticitat de les races
d’animals de renda.

Vulnerabilitat dels conreus vers la
presencia de malalties i plagues.

Recerca sobre possibilitats de
tractament de les malalties i plagues en
els conreus.

Vulnerabilitat de la salut del bestiar a la
presencia de malalties i plagues.

Recerca sobre possibilitats de
tractament de les malalties i plagues en
la salut del bestiar.

Figura 6. Taula resum dels impactes prioritzats en les sessions de treball de la PAACC
(2014), les vulnerabilitats detectades pel sector Agricultura i Ramaderia aixi com les
mesures d'adaptacio identificades per a cadascuna d’elles. Font: Elaboracio propia a partir
del document original, Govern d’Andorra, 2074.

IMPACTES

Augment delrisc d’incendis forestals.
Les altes temperatures i les condicions
de sequera amb una disminucio de la
humitat ambiental augmentaran el risc
d’incendi.

Augment de la probabilitat de sequeres.

La sequera comportara una disminucio
de l'aigua disponible per la vegetacio
(stress hidric) i una disminucié de la
humitat atmosferica que afectaran la
vegetacio de diferents maneres, en
funcié de la continuitat i la severitat del
periode, reduint el creixement de la
vegetacio, provocant la seva defoliacid i
decoloracid, provocant un debilitament
dels boscos i augmentant la seva
vulnerabilitat a malalties o altres danys
naturals i podent arribar a provocar la
mort per sequera.

Augment de la possibilitat de grans

VULNERABILITATS

Vulnerabilitat davant d’episodis
meteorologics severs, com grans
ventades, pluges torrencials, que causin
danys fisics al bosc traduits en caigudes
d’arbres, esllavissaments, etc.

MESURES D’ADAPTACIO ‘

Fomentar la gestio forestal sostenible
dirigida a potenciar el paper protector del
bosc davant d’episodis meteorologics
severs que comportin riscos d’allaus,
esllavissades, etc. Aprofitament
sostenible de la biomassa dels boscos,
que permeti que la quantitat d’especies
vegetals estigui en equilibri, d’aquesta
forma els boscos serien més resistents
davant fendmens extrems com els
incendis i la sequera.

Vulnerabilitat dels boscos alrisc
d’incendis, a la sequerai als possibles
atacs de plagues i malalties.

Potenciar la pastura del sotabosc arbrat
per ramats forans o del pais en
transhumancia i allargar els torns de tala
per reduir la vulnerabilitat dels boscos al
risc d’incendis, a la sequerai als atacs de
plagues i malalties.

Vulnerabilitat dels boscos alrisc
d’incendis, a la sequerai als episodis
meteorologics severs.

Potenciar Uaprofitament dels productes
secundaris del bosc (mel, medicines,
cosmetics) per a augmentar els ingressos
i millorar la gesti6 forestal.
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tempestes i altres fenomens extrems.
Els danys als boscos provocats per
fendmens extrems com fortes
tempestes, precipitacions intenses i
ventades entre d’altres poden provocar
caigudes i descalgcament d’arbres,
augment de erosi6 del sol, esllavissades

Vulnerabilitat dels boscos a possibles
atacs de plagues i malalties. El bosc sera
més vulnerable si es troba debilitat per
les condicions de sequera.

1. Introduccidé

Plans de gestio forestal sostenible,
potenciant arbres caducifolis que no
puguin ser atacats per la processionaria
que tindra més presencia en un context
de sequeraid’un augment de
temperatura a Uhivern.

de terres. Aquests efectes s’agreujaran

en un context de condicions de sequera. L » .
Disminucio de la densitat vegetal als

boscos, per a que cada individu disposi
de més aigua davant condicions de
sequera. Plantaci6 de noves espécies
adaptades a les condicions de
temperatura i sequera.

Vulnerabilitat dels boscos a la sequera.

Figura 7. Taula resum dels impactes prioritzats en les sessions de treball de la PAACC
(2014), les vulnerabilitats detectades pel sector Gestio Forestal, aixi com les mesures
d'adaptacio identificades per a cadascuna d'elles. Font: Elaboracio propia a partir del

document original, Govern d’Andorra, 2074.

1.2 El canvi climatic als espais agricoles: conreus permanents i
anuals

1.2.1 Context general i situacié a Andorra

El Departament d'Agricultura del Govern d'Andorra, identifica com a “espais agricoles”
les parcel-les amb conreus permanents (com la vinya, les parcel-les de dall o peixeders),
les terres de conreus anuals (com els horts, el tabac o el farratge) i els espais a I'erm
0 a altres usos no agricoles (com parcel-les forestals). En total, el registre parcel-lari
andorra hi ha declarades 20.709.738,79 m? (uns 20,71 km? que representen el 4,42%
de la superficie d’Andorra). Vegeu la Figura 8.
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Superficie segons categoria agricola harmonitzada- Any 2023

Superficie (m’)

CONREUS PERMANENTS 18.201.116,28
CcpP 18.201.116,28
TERRES DE CONREU 1.442.130,13
TA (Terres llaurables, terra campa) 1.314.086,03
TH (Horta) 128.044,10
USOS NO AGRICOLES 1.066.492,38
FO (Forestal) 278.456,40
IM (Improductius) 788.035,98
Total general 20.709.738,79

Figura 8. Superficie declarada al parcel-lari I'any 2023. Font: Departament d’Agricultura®.

Encara que aquestes terres de conreus siguin poc representatives d'Andorra
(representen tan sols el 0,3% de la superficie andorrana), s6n un element rellevant de
la tradicié i cultures andorranes i han estat assenyalats com a tal (FAO, 2022).

Els Ultims anys, el sector agricola d’Andorra ha fet passos importants per a preparar-
se i adaptar-se al canvi climatic, fomentant la diversificacié de I'activitat agricola amb
la implantacié de nous cultius com la trumfa, les plantes aromatiques i medicinals, la
tofona o els nabius (informes conjunts o individuals de I'APRA, el CTFC, amb el suport
del Govern d'Andorra: 2009, 2011, 2012, 2016-2020). També s'han desenvolupat noves
infraestructures, o s'ha fet recerca d'alternatives que permetin desenvolupar activitats
complementaries (BOPA, 2022). El cultiu de tabac és un dels més estesos al Principat
actualment (essent el 5,28% dels cultius del total d'explotacions. Font: Departament
d'Agricultura i Ramaderia, 2025), sobretot a parroquies com Sant Julid de Loria. En
aquest sentit tant el departament com [|'Associaci6 de Pagesos i Ramaders ha
desenvolupat o encarregat varis estudis per buscar alternatives, que es desglossen a
la Figura 9.

Plans de recerca i desenvolupament agrari. Any de

Lestudi
Estudis sobre cultiu alternatiu al conreu de tabac

Introduccid de noves varietats farratgeres dins Uentorn dels prats de dall 2005

Desenvolupament d’una nova practica agraria per a la produccié de raim, 'obtencié de viila seva | 2005
comercialitzacio

Informe 2009 sobre el Pla de Recerca Trumfes de qualitat andorranes (MidiAgro Consultant, APRA; | 2009
Govern d’Andorra)

Foment del cultiu de la tofona negra (Tuber melanosporum Vitt.) al Principat d’Andorra (CTFC) 2011

4 www.agricultura.ad/images/stories/estadistiques/harmonitzada/Superficie-segons-categoria-
agricola_2023.pdf
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Experimentacié amb plantes aromatiques i medicinals al Principat d’Andorra (CTFC, APRA) 2012

Pla de recerca sobre la viabilitat del cultiu de nabius al Principat d’Andorra (APRA, Govern | 2016 -2020
d’Andorra)

Figura 9. Alternatives de cultiu al tabac, estudiades per diferents entitats. Font: Elaboracio
propia amb dades del Departament d’Agricultura i Ramaderia®.

Sera important en futurs analisis de I'impacte i vulnerabilitat del sector primari al canvi
climatic, valorar com s’han consolidat aquestes iniciatives i el valor que aquestes tenen
sobre I'economia i superficie d’Andorra.

El canvi climatic és un repte per a l'agricultura de muntanya i segons l'informe de
I'OPCC-CTP (2018), en les proximes décades, el canvi climatic podria influir de manera
significativa en la capacitat de produccié de les superficies agricoles pirinenques. No
obstant aixo, els reptes entorn de I'adaptacié al canvi climatic es poden veure com a
oportunitats per a Andorra per fer a una agricultura en coheréncia amb el seu territori,
més integrada, més diversificada i més resilient davant dels canvis.

Els treballs de la Missié Canvi Climatic i Efecte Hivernacle (MICCES®, 2003) de I'INRAe
mostren que I'estimulacié de la vegetacio, induida per I'escalfament, sera més forta
més enlla dels 1.000 m d'altitud. Tot i aix0, en zones de muntanya destaquen efectes
directes tants positius com negatius (OPCC-CTP, 2018) perqué l'augment de la
concentracié de CO; a I'atmosfera seria un factor estimulant de la produccié vegetal,
perd en canvi la variabilitat de les condicions climatiques i mediambientals afectara
negativament la produccié. Com a consequéncia, alguns tipus de cultius veurien
restringida la seva area de distribucié potencial mentre que d'altres podrien estar
afavorits per les noves condicions climatiques en zones de muntanya.

No obstant aix0, I'avaluacié dels impactes potencials dels canvis ambientals no és facil
a causa de la complexitat i diversitat dels sistemes de muntanya, i la variabilitat intra-
i inter-anual dels parametres climatics. Les noves condicions climatiques podrien
propiciar I'expansié d'alguns cultius, de tipus mediterrani, no habituals als Pirineus i a
Andorra i altres cultius principalment de seca podrien veure restringida la seva area
de distribucid potencial a causa d'una major variabilitat en el regim de les
precipitacions. En aquest context, una especialitzacié molt forta de I'agricultura és un
risc i per aixo el departament d'Agricultura del Govern d’Andorra va comengar al 2005
una serie de proves i d'estudis sobre la viabilitat de nou tipus de cultius al Principat.

5 https://www.govern.ad/ca/ministeris-i-secretaries-d-estat/ministeri-de-medi-ambient-agricultura-i-
ramaderia/agricultura-i-ramaderia/estadistiques

SMICCES: "Mlssion Changement Climatique et Effet de Serre” creada i animada per Bernard Seguin
(director de Recerca i Responsable Agronom a I'INRAe) de la Unitat Agroclim de I'INRAe d'Avignon al
2003.
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1.2.2 Identificacio dels principals riscos als espais agricoles

Degut a que la problematica dels efectes del canvi climatic als espais agricola és una
preocupacié mundial, existeixen estudis fets arreu del mén i els principals impactes i
riscos per a les zones de muntanyes estan bastant ben identificats. Tot i aixi, la
incertesa dels efectes en condicions o indrets concrets és encara forta, pero a trets
generals es preveuen afectacions en la fenologia dels cultius, un increment dels
esdeveniments climatics extrems, de les plagues i de les malalties perd també altres
aspectes com la gestié de 'aigua, la composicié o riquesa floristica dels prats.

La fenologia de les plantes de cultiu estd molt lligada a les temperatures. Amb
I'escalfament global s'esperen uns canvis en la fenologia dels cultius que podrien ser
problematics en cas d'avangament de la floracié o de la maduracié dels fruits quan
llavors podrien coincidir amb periodes de gelades tardanes, afectant la produccid i la
posterior qualitat dels productes. Els cultius que ja han iniciat la fase vegetativa
(cereals, fruiters) poden perdre flors o brots, reduint el rendiment. D'altra banda els
teixits danyats per gelades s6n més vulnerables als fitopatdgens i aixd pot afectar la
supervivencia de la planta ja perjudicada.

Finalment uns periodes més llargs de calor poden afectar la formacié de llavors o fruits
i una maduraci6 accelerada o sota estrés hidric pot reduir el contingut de sucres o
altres compostos desitjats i reduir la qualitat final dels productes (Olesen et al., 2012;
Funes et al., 2015; Fraga et al., 2016). Finalment, per a les espécies perennes (com els
fruiters o la vinya) les gelades més primerenques a la tardor poden debilitar la
produccié de l'any seglent ja que les plantes poden no haver acumular suficients
reserves per I'hivern. Si bé els canvis fenoldgics poden ser parcialment contrarestats
a curt termini a través de la implementacié de practiques de gestié agronomica (per
exemple, avangant de la data de sembra o amb I'eleccié de varietats tardanes), pot ser
que aquestes mesures no siguin suficients per a assegurar els nivells de producci6
actuals de molts cultius a mitja i llarg termini (OPCC-CTP, 2018).

Un increment de les malalties i de les plagues serd segurament un altre dels principals
riscos per al sector agricola. Les interaccions entre les plantes i els seus fitopatogens
naturals es veuen influenciades per les condicions ambientals i les temperatures i, amb
el canvi climatic la distribucié i difusid6 de les fitopatologies actuals, aixi com un
augment del risc de propagacié de noves fitopatologies als Pirineus sera major. Segons
Luck et al. (2011 ) hi ha tres mecanismes principals pels quals el canvi climatic influeix
en la propagacio i I'aparicié de noves plagues i tots es donarien a Andorra. El primer,
on les noves condicions climatiques podran facilitar el desenvolupament de
determinats organismes nocius durant certs periodes de I'any. En segon lloc, és molt
probable que les noves condicions climatiques generin zones climaticament idonies
per a |I'expansié de nous organismes nocius introduits accidentalment des de zones
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més calides, que es podrien propagar rapidament com a consequéncia de la manca de
competidors i predadors naturals. Finalment, la major freqiéncia i intensitat dels
estats d'estres abidtic induits pels esdeveniments climatics extrems, pot incrementar
la sensibilitat dels cultius a l'atac dels organismes patdgens. Les consequeéncies
d'aquest increment de la preséncia de les malalties i de les plagues a Andorra serien
sobre tot un impacte negatiu en la qualitat i rendiment dels cultius.

Amb el canvi climatic, s'espera un increment de la freqliéncia i una intensitat més
elevada dels fenomens climatics extrems, i els cultius en podrien estar bastant
afectats. Les pedregades per exemple poden afectar al rendiments de molts cultius
com ja és el cas del tabac. En el futur també podrien alterar la qualitat dels productes
finals d'altres possibles cultius, cosa que en limitaria la implantacié i perjudicaria
I'adaptacio. Les onades da calor o les sequeres poden generar baixades puntuals, perd
significatives en el rendiments dels cultius per que en molt casos coincideixen i
provoquen un efecte sinérgic negatiu. Un desequilibri entre la creixent demanda hidrica
dels cultius i una menor disponibilitat d'aigua en el sol, genera el que es defineix com
a deficit hidric. Per exemple, a causa de les onades de calor estivals dels anys 2003 i
2010, s'estima que les pérdues de produccié en les collites de cereals van aconseguir
el 20% del total a les regions europees afectades (IPCC, 2014).

La capacitat productiva dels cultius agricoles esta fortament condicionada per dos
factors: la temperatura i la quantitat d'aigua disponible al sol. Estudis fets a zones de
muntanya de Franga han mostrat que els efectes de I'escalfament global (mitjangant
simulacions) acompanyat d'un déficit de pluges, generard una disminucié de la
productivitat dels cultius i dels prats, incloent-hi els més ben conservats (Soussana,
2007). A Andorra, segurament caldra adaptar els cultius i els prats al regadiu pero aixo
implicara la consideracidé d'aspectes en la gestié de I'aigua ja que els recursos d'aigua
poden estar afectats pels canvis d'estacionalitat de les pluges. S’entén que la irrigacio
pot generar pressions suplementaries sobre el recurs d'aigua en general i que caldra
un analisi ampli per a una millor anticipacié de la complexitat de la gestié d'aquest
recurs.

En darrera instancia un altre aspecte com a possible problema per a l'agricultura
andorrana seria el tema dels segells de control i garantia d'Indicacié Geografica
Protegida (IGP) vinculada a I'adaptaci6 al canvi climatic constitueix un repte addicional.
Una modificacié de les practiques agricoles no es podra fer sense identificar els limits
entre flexibilitat dels sistemes de producci6 i requisits dels productes si el vol mantenir
els segells d'IGP. El manteniment del rendiment amb la introduccié de noves espécies,
els tractaments fitosanitaris, el regadiu addicional, 'ombra artificial o els canvis en el
calendari de sembra poden ser necessaris per a lI'adaptacié al canvi climatic perd si
aquestes practiques no estan contemplades en el reglament de I'lGP, es podria perdre
la certificaci6. Aquesta possible problematica mostra la necessitat de proposar
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adaptacions duradores i integrades a escala territorial, fins i tot per limitar les
eventuals noves tensions sobre els recursos naturals que podrien originar-se
d'adaptacions espontanies, no coordinades entre elles.

En resum, els perills i impactes potencials que podriem afectar pels espais agricoles
d'Andorra sén:

e Canvis en la fenologia de les plantes de cultiu, que les poguessin sotmetre a
més risc de gelades, amb consequéncies en la produccié i la posterior
qualitat final dels productes.

e Increment de les malalties i de les plagues amb les noves condicions
climatiques, que generaran un impacte negatiu en la qualitat i rendiment
dels cultius.

e La productivitat i la qualitat dels productes agricoles pot disminuir i perdre
rendibilitat davant de situacions climatiques andmales com episodis
climatics extrems, situacions de major déficit hidric.

e Complexitat en la gestié del recurs hidric, provocada per la possible
necessitat d'irrigacié d'alguns cultius per mantenir-se i entrant en possible
conflicte amb altres sectors.

e Mantenir els segells d'Indicaci6 Geografica Protegida pot resultar un
desafiament, segons els requisits de produccié dels productes agricoles
amb segells de qualitat.

1.3 El canvi climatic als ecosistemes agro-pastorals de muntanya

1.3.1 Context general i situacié a Andorra

Les pastures supraforestals, son un dels recursos basics de la ramaderia extensiva
perdo també destaquen per la diversitat natural que s'hi desenvolupa de forma
equilibrada des de fa milers d'anys. L'accié de pasturar és una interaccié entre animal-
planta i entre planta-animal, de manera que constitueix un sistema dinamic en el qual
s'interrelacionen, a més, factors climatics, edafics i d'interaccié entre plantes
(Generalitat de Catalunya, 2022), fent que l'analisi d'aquest dinamisme davant de
canvis sigui forga complex.

El sistema de pastures és el component més important de les parts altes de les
muntanyes i percentualment ocupa un territori considerable a Andorra, essent un 27,4
% de la seva superficie (Carreras et al., 2013). Segons s'extreu del llibre “Pastures
comunes i ramaderia a Andorra” (Komac et al., 2020), el 65 % de les pastures
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20 1. Introduccidé

andorranes es distribueixen entre els 2.200 i 2.600 m d'altitud i tenen una preséncia
major a la vall del Valira d'Orient, essent-hi un 60 % del total.

A partir dels 2.700 m les condicions ambientals i ecoldgiques s'endureixen i la
vegetacio pastoral comenga a escassejar. Trobem en aquestes altituds una dominancia
d'habitats com roquissars o tarteres. Malgrat que I'augment de temperatures prevista
pel canvi climatic pogués suavitzar aquestes condicions, I'abséncia de so6l o les
dificultats orografiques fan que la possibilitat que s'hi estableixin nous ecosistemes de
pastura no sigui facil ni rapida (Batllori, E. et al., 2009).

Les pastures de muntanya sén un dels embornals actuals i potencials de carboni
atmosfeéric, que emmagatzemen 0,8 + 0,2 Mg de carboni per hectarea i any de mitjana
(Conant et al., 2017). Aixi doncs, una pérdua d'aquests espais a Andorra representaria
també, la minva d'un servei ecosistemic que permet la mitigacié del canvi climatic.

1.3.2 Identificaciéo dels principals riscos als ecosistemes agro-pastorals de
muntanya

Les pastures s6n un recurs essencial per al sector primari i presten nombrosos serveis
ecosistémics a la societat, com els serveis de produccié, el manteniment de la
biodiversitat, recursos paisatgistics, I'aigua de qualitat, actua d’embornal de carboni
atmosfeéric, redueix el risc d'incendis, entre altres.

L'estudi d'impacte dels efectes del canvi climatic a les pastures esta envoltat de molta
incertesa. Trobem que en alguns factors s’'estimen efectes contraris, i hi ha incertesa
en la magnitud del canvi climatic en la vegetaci6 en conjunt. S6n molts els parametres
geoambientals que hi influeixen, com per exemple els tipus de sdl, les respostes de
diferents comunitats vegetals, les microvariacions del clima... a més de la influéncia no
climatica de factors com la disminucié de la pressié ramadera, la pujada de la linia del
bosc, els canvis d'usos del territori o variables socioeconomiques.

L'efecte del canvi climatic podria tenir efectes tant positius com negatius en el sector
agricola dels Pirineus (OPCC ADAPYR, 2021). D'una banda factors com I'augment de
temperatures ja esta afectant la fenologia de les plantes (IPCC, 2022), ampliant I'época
de creixement vegetatiu i la producci6, perd per altra la manca de disponibilitat d'aigua,
I'evapotranspiracié o l'augment de I'estrés hidric la podria fer disminuir. Una major
concentracié de CO; o les arribades de pols sahariana podrien actuar com a fertilitzant
natural en alguns casos perd (Ridame et al., 2014), d'altra banda, les sequeres
prolongades, la manca de fred a I'hivern, o els fenomens meteorologics extrems poden
impactar com a vectors negatius. Pel que fa a la resposta davant del canvi climatic en
la produccié de biomassa de les pastures hi ha variabilitat de respostes analitzades
(des d'un augment a una disminucié de la produccid). D'altra banda, una disminucié de
la coberta de neu implicara canvis en la biodiversitat en aquells espais on la neu sigui
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menys present, per una banda per la manca de proteccié a les glagades, i una major
exposicio als canvis diaris del rang de temperatures i per altra alterant els cicles de
nutrients del sol i la disponibilitat dels mateixos (Rixen et al., 2022; Wipf et al., 2009).

Com ja va apuntar el PAACC (Govern d'Andorra, 2014), els canvis en el clima a les
muntanyes, fan que la vegetacié propia de les pastures pugui tenir una capacitat
competitiva menor davant d'una situaci6 d'estrés i que sigui molt més susceptible a
acollir espécies més competitives davant la nova situacié ecologica, com ho poden ser
algunes espécies invasores (Czarniecka-Wiera et al., 2019). Actualment el seneci del
Cap (Senecio inaequidens) és una de les que potencialment pot agafar cada vegada
més espai, colonitzant amb més rapidesa els espais amb vegetacié absent, com pot
ser una pastura supraforestal després de patir un episodi de sequera prolongada, o un
episodi climatic extrem. Alguns estudis indiquen que les espécies invasores poden
dispersar-se a altituds més elevades a causa del canvi climatic, aproximadament el
doble de rapid que les especies autoctones (Dainese et al., 2017).

Amb l'augment de les temperatures també s'espera que la linia de bosc o treeline pugi
de cota ocupant un espai que actualment esta format en gran mesura per pastures
supraforestals (Batllori, E. et al., 2009; IPCC, 2022; Wielgolaski et al., 2017), malgrat
que aquesta substitucié esta influida per multiples factors (I'heterogeneitat ambiental,
els usos del sol actuals i de passat, condicions microclimatiques...) i no esta tenint una
tendéncia linear unicament amb l'augment de les temperatures (Sigdel et al., 2018,
2020). Aquest canvi d'ecosistema comenga a la zona d'ecotd’, sovint amb una
preséncia elevada o major de la comunitat arbustiva (abarsets, nabiu, ginebré...), que
pot arribar a ser dominant i sota la proteccié climatica dels quals poden anar guanyant
terreny arbres com el pi negre (Grau et al., 2013). L'augment de la linia del bosc
influencia també la durada de la coberta de la neu i les condicions d’humitat i de
nutrients en aquests espais (Wielgolaski et al., 2017).

Per altra banda, 'augment de la freqiiéncia dels fenomens climatics extrems tals com
pluges abundants i continuades, es preveu que pugui potenciar els riscos geologics
existents en territoris de muntanya, tals com el lliscament de terreny o inundacions a
zones de fons de vall. Aquests riscos en zona agricola, poden contribuir a la pérdua de
sol després d'aquests episodis, i és un potencial risc que augmenta la vulnerabilitat
d'aquests ecosistemes davant de les espécies invasores o altres canvis potencials
d'habitat. La qualitat del sol en aquests entorns també es pot veure compromesa, tant
per I'acumulaci6 de terres posterior al procés d'una riuada (amb grans quantitats de
roques mobilitzada i I'eliminacié parcial o total del sol i la vegetacio).

Per resumir, els perills i impactes potencials que cal valorar pel sector primari de les
pastures supraforestals d’Andorra soén:

7 Ecoté: espai de transicié entre dos ecosistemes.
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e Canvis al réegim hidric de les pastures: sequeres prolongades que puguin
impactar en canvis dels ecosistemes i a una baixada del creixement vegetatiu i
per tant de la produccié de les pastures; manca de disponibilitat daigua en
periodes de creixement que redueixin la producci6 i augmentin 'estrés hidric.

¢ Manca de fred a I'hivern i augment de les temperatures, que indueixin canvis a
la fenologia i a la capacitat reproductiva de les pastures.

¢ Reduccio de la coberta de neu, que pugui exposar a la vegetacié herbacia alpina
a baixes temperatures o a rangs extrems, canviant també la disponibilitat de
nutrients i el seu cicle.

e Major concentracio de CO: i de pols sahariana, que pugui augmentar la fertilitat
dels sistemes agro-pastorals.

e Augment de les espécies invasores a les zones agro-pastorals, sobretot després
d'un impacte climatic que hagi reduit la resisténcia d'aquests ecosistemes o
que hagi modificat I'entorn fisic.

e Pujada de la linia del bosc, que redueixi la superficie util de pastures
supraforestals i fomenti canvis ecologics relacionats amb el cicle de l'aigua i la
neu en aquests espais.

e Augment dels fenomens climatics extrems que potencia els riscos geologics
com lliscament del terreny o inundacions i disminucié de la qualitat del sol en
aquests espais.

1.4 El canvi climatic a la ramaderia

1.4.1 Context general i situacié a Andorra

La ramaderia actual a Andorra és de tipus extensiva, tot i haver-hi algun cas a Andorra
de pastura avicola, perd que no es valorara en aquest estudi per tenir una preséncia
molt puntual.

La ramaderia extensiva és un agent imprescindible i indissociable del mantenimenti la
supervivencia de les pastures de muntanya que trobem a Andorra, un ecosistema
seminatural que ha estat modelat com a tal en sincronia a la preséncia d'herbivors
(salvatges i de renda) des del neolitic (Diaz et al., 2007) i del que s'analitza I'impacte
del canvi climatic a I'apartat anterior. La ramaderia a Andorra no té només el paper
economic o de cria de bestiar sin6 que contribueix a conservar el paisatge, mantenir
les muntanyes i les pastures tal com les coneixem, mantenir serveis ecosistémics com
la prevencié d'incendis o el manteniment de la biodiversitat entre molts altres. El
Govern d'Andorra té identificats la importancia del manteniment d'aquestes practiques
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agricoles i alguns decrets ja estructuren un sistema d'ajuts a les practiques agraries
favorables, com el “Reglament d'ajut al foment de practiques agraries especifiques per
al manteniment del medi natural”, de 2018 i modificat al 2024.

A Andorra la ramaderia actual esta formada basicament per tres tipus de bestiar: bovi,
equi i ovi. Parlem d'un sistema agro-ramader que segueix les rutines anuals ancestrals
amb un calendari adaptat a les condicions climatiques de les estacions i al tipus de
bestiar. Aquestes rutines s'han anat perfeccionant durant centenars d'anys amb
I'objectiu de treure el maxim rendiment de les pastures, i que s'adapti a les tradicions
locals i creences historiques (com la benediccié del bestiar, el reagrupament dels
ramats per un dia en el santoral, etc.) (Komac et al., 2020).

Aquests tres grups d'animals, per anatomia i funcionament, no tenen la mateixa
manera d'aprofitar I'herba d'una pastura, ni la mateixa capacitat d'alimentar-se d'uns
o altres elements vegetals i per aixd tindran diferents tipus de rutines (Komac et al.,
2020). El calendari comenga amb un reagrupament del bestiar per parroquies a finals
de primavera, que puja a la muntanya fins, habitualment, mitjans de tardor (octubre-
novembre). En aquest moment el bestiar fa Us de prats de dall i rebaixants, per
aprofitar les restes de prat després del dall (redall) i és una practica que facilita que
aquests prats es fertilitzin. L'hivern sol ser un moment on el bestiar ha d'estabular-se
per la manca d'aliment a les pastures (que solen trobar-se innivades), i per bé que
alguns caps de bestiar andorrans poden passar I'hivern a Andorra, molts d'altres es
desplacen cap a altres regions més calides (la plana de Lleida i 'Urgell majoritariament
a l'actualitat). Antigament aquest canvi d'ubicacié es feia mitjangant la transhumancia,
una practica tradicional que implica molt més que un simple desplagament, pero avui
en dia els canvis al sector ramader han suposat que majoritariament el bestiar es
transporta amb camions.

L'activitat ramadera a Andorra ha tingut lloc des de segles enrere on, malgrat que hagi
variat la tipologia de bestiar dominant o s'hagi modernitzat algun dels seus processos,
ha estat influenciat sobretot per factors Unicament socioecondomics (Komac et al.,
2020). El sector ramader actualment estd sotmés a varies pressions i no només
climatiques, com la pérdua de capital huma o la falta de relleu generacional (amb una
edat mitjana dels titulars del sector de 63 anys I'any 2020 (Komac et al., 2020) i de 65
I'any 2025 (Departament d'Agricultura, 2025)). Aixi doncs, és un sector que malgrat
que tingui una capacitat d'adaptacio, no ha fet encara el procés per analitzar com el
canvi climatic influira al seu futur i fer passos evidents cap a una reduccié d'impactes.

1.4.2 Identificacié dels principals riscos a la ramaderia

L'impacte del canvi climatic en aquest sector és incert, perd coincident amb la
necessitat d'adaptar-se als nombrosos impactes que estan previstos per un augment
de les temperatures, un canvi dels régims hidrics i totes les implicacions al medi
natural que analitzem en aquest estudi (Cheng et al., 2022). En la ramaderia de
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muntanya es preveuen afectacions a la disponibilitat, composicié floristica i valor
nutritiu dels prats i pastures que utilitzen els animals, la disponibilitat i qualitat de
I'aigua, els canvis als espais que utilitzen, entre altres aspectes de benestar animal, de
sanitat i de la pérdua de rendiment i la producci6 de les explotacions ramaderes.

La disponibilitat i qualitat d'aliment dels animals de renda, és un dels reptes que el
sector ramader haura de fer front, esperant-se escenaris amb variacions interanuals
d'oferta farratgera, on no esta clar si el canvi climatic produira un augment o una
disminucié de la mateixa (vegeu apartats anteriors). El canvi climatic també tindra
efectes en la qualitat farratgera de I'herba, esperant-se canvis en la qualitat nutricional
de I'herba (proteina, fibra, lignina..) i al seu torn podent-se modificar la seva capacitat
energeética, de digestibilitat, etc. tot i que els estudis mostren direccions diferents en
funcio de si es té en compte un augment de la temperatura, o una disminucié de les
precipitacions. Es complex entendre com s'interrelacionaran alguns factors intrinsecs
de cada pastura: la composicid floristica i la seva biodiversitat, la resiliéncia de la
vegetacié davant de sequeres prolongades, I'abséncia de fred hivernal o I'augment del
fred en perdre's la capa protectora de la neu... s6n alguns dels punts que caldra
analitzar per mirar d'entendre les vulnerabilitats d'aquest sector.

La disponibilitat d'aigua o I'assecament de fonts que utilitza la ramaderia extensiva en
la seva estada a la muntanya, és un dels altres punts on aquest sector podria ser
vulnerable, si les previsions de disminucié de la precipitacié o sequeres prolongades
acaba sent determinant. La qualitat de |'aigua és un altre punt que hi té molta relacié.
Les necessitats d'aigua dels animals és molt variable i depén del pes, de I'alimentacio,
de l'edat i de les condicions climatiques. Per posar algunes dades, una vaca adulta
necessita una quantitat d'aigua que podria estimar-se entre uns 30-50 litres diaris, per
tenir un bon estat de salut. Pel bestiar equi els valors estimatius podrien situar-se
entre els 25 i 40 litres d'aigua diaria per animal, i per I'ovi molt menor, essent el valor
estima d'uns 4 litres d'aigua per animal i per dia. Aquests valors s6n només indicatius.

Si les precipitacions estivals disminueixen, en el moment que aquest bestiar esta lluny
de rius principals o fonts importants, caldrd establir bé les necessitats basiques
minimes dels animals i fer una gestié adaptativa de les mateixes. En abséncia d'aigua
és possible que la restant estigui més facilment contaminada (per les propies
dejeccions dels animals, el fang que mobilitzen, o altres factors) o que els abeuradors
pugui ser punts focus de malalties.

Un altre dels impactes que poden actuar sobre la ramaderia, esta relacionada amb
I'augment de fenomens climatics extrems (IPCC, 2022), tals com pedregades o pluges
intenses i continuades que poden afectar greument els espais on la ramaderia es
desenvolupa. Les pastures supraforestals solen ocupar espais grans a altituds entre
2200 i 2600 m (Komac et al., 2020), perdo també la ramaderia sol fer Us en
determinades époques de I'any, dels prats de dall de fons de vall, normalment situats
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en zones inundables. L'augment del risc d'inundacions (Wasko et al., 2021), tant mentre
els animals hi sén, com quan no, podria comprometre la estabilitat del sol en aquests
espais i la perdurabilitat d'aquests ambients, d'altra banda rics en biodiversitat.

Els canvis de fenologia, de disponibilitat d'aigua o d'increment dels episodis extrems
poden resultar en a una modificacié de la composicié floristica dels prats, a on les
plantes lleguminoses es podrien desenvolupar millor que les graminies. Aquests canvis
de diversitat poden tenir un impacte en la qualitat del farratge ja que les espécies que
substitueixen les plantes tradicionals poden tenir menor valor nutritiu per al bestiar
(Dumont et al., 2015) i doncs tenir una repercussié en la qualitat dels productes
derivats. Segons el grup d'experts francés GREC-SUD (2018) algunes espécies
farratgeres es podrien substituir per raigras o trévols, més adaptats als periodes de
sequera, per tal de mantenir la riquesa dels prats (i la diversitat bioldgica associada).
Perd com s'ha apuntat, espécies invasores com el seneci del Cap (Senecio
inaequidens) que no son comestibles (i sén fins i tot toxiques) pel bestiar podrien
aprofitar les noves condicions climatiques per expandir-se i generar una important
pérdua de productivitat dels prats. Finalment, un canvi en la naturalitat dels habitats
tradicional d’Andorra podria perjudicar les explotacions agraries per a |'obtencié d'ajut
pel foment de practiques agraries especifiques per al manteniment del medi natural
(BOPA 23, 2018).

El benestar animal és un dels altres aspectes en els que caldra establir indicadors ja
que el canvi climatic és un dels factors que potencialment poden empitjorar aquesta
variable a la ramaderia. Per una banda ja s’ha comentat que la qualitat de I'aigua és un
dels factors que poden implicar més malalties en el bestiar. D'altra banda el canvi
climatic impacta directament al rendiment de les explotacions ramaderes. Les
temperatures altes provoquen estrés térmic en els animals de renda, cosa que implica
reduccié del creixement dels animals, i una menor produccié (de carn, de llet, etc.),
disminucid de les taxes de reproduccid, reduccié de la resisténcia als patogens i major
taxa de mortalitat (Cheng et al., 2022; Generalitat de Catalunya, 2022; IEC & Generalitat
de Catalunya, 2016).

Un altre dels punts on la ramaderia haura d'incorporar una vigilancia i prevencié major
és en la propagacio i aparicié de noves malalties, o I'expansié de les ja existents. Per
aixd és imprescindible coneixer a fons els factors climatics que determinen la
distribucié d'aquests patogens o dels seus vectors que poden afectar la sanitat animal
a la ramaderia de muntanya. Els ultims anys (2023-2024) la irrupcié amb forga
d'algunes malalties com la llengua blava (causada per Orbivirus, anomenat BTV per les
sigles en anglés de Bluetongue Virus i que utilitza com a vector mosquits del génere
Culicoides), o el virus del Nil Occidental (causada per Flavivirus i dispersada per ocells
i mosquits), ja han fet aixecar alarmes en territoris propers a Andorra i havent-hi hagut
també alguns casos dins el Principat. La incidéncia que aquest tipus de malalties té en
el benestar animal és molt alta i compromet fins i tot la supervivéncia d'algunes
explotacions ramaderes. El canvi climatic afavoreix la preséncia d'alguns dels vectors
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d'aquestes malalties, com els propis mosquits culicoides, que en situacions d'augment
de temperatures tenen un ninxol ecoldogic més ampli que en situacions climatiques de
referéncia (Cheng et al,, 2022; IEC & Generalitat de Catalunya, 2016).

La distribucié i I'abundancia de les malalties transmeses per vectors (MTV) sén
directament influides per factors climatics, ja que tant els patdogens com els vectors
s6n organismes ectotérmics (de sang freda). Aixd implica que les taxes de
desenvolupament, supervivéncia i reproduccié augmenten amb la temperatura (IEC &
Generalitat de Catalunya, 2016). Les malalties que ja s6n endémiques a la regi6
pirinenca, doncs, poden augmentar la seva capacitat de transmissié i tenir una
incidéncia més alta. Per contra, I'aparicié de nous patdogens és molt possible davant de
I'escenari de canvi climatic previst. Sén exemples de malalties endémiques la
leishmaniosi (transmesa per tavecs) o la malaltia de Lyme (transmesa per paparres),
entre altres. La concentracié d'animals als abeuradors en episodis de sequera, pot
facilitar el contacte entre ells i afavorir la transmissié d'aquestes malalties.

Els canvis en la fenologia de les espécies propiciats per la fosa de neu primerenca, o
la sequera estival prolongada, podran ser un dels reptes principals en la gestié actual
de les pastures, ja que adequar el calendari pastoral o augmentar-ne la capacitat
d'adaptacié poden ser tasques complexes en una activitat amb segles d'historia.
Algunes de les capacitats adaptatives que hi ha al sector son les adaptacions al
calendari anual i les rutines de muntanya del bestiar, i revisar la possibilitat de passar
I'hivern a Andorra i les implicacions socioecondmiques i ecologiques que aixd0 pugui
comportar... entre altres mesures adaptatives.

D’altra banda, una mesura adaptativa important és revisar I'estat dels punts d'aigua a
les pastures supraforestals i aconseguir tenir una reactivitat alta davant de periodes
de sequera per assegurar que el bestiar pot disposar sempre de punts d'aigua de
qualitat, sense que aquest fet comprometi la conservacié d'espais humits singulars i
sensibles com els estanys o les molleres d’Andorra.

En resum, els perills i impactes potencials que cal valorar pel sector primari de la
ramaderia d’Andorra sén:

o Disponibilitat d'aliment dels animals a la ramaderia extensiva, variabilitat de
I'oferta farratgera segons la disponibilitat d'aigua i precipitacions.

e Qualitat d'aliment disponible, variabilitat nutricional segons els factors
climatics. Manca de capacitat energetica, pérdua de digestibilitat, augment de
I'emmatament a les pastures...

e Canvis en la composicio floristica dels prats i espécies invasores, poden causar
dificultats per a I'obtencié de l'ajut per al foment de les practiques agraries
especifiques per al manteniment del medi natural.
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o Disponibilitat d'aigua de boca pel bestiar. Assecament dels abeuradors o punts
d'aigua a la muntanya. Disminuci6 de la cobertura nival i per tant canvis en els
regims hidrics en els periodes de fosa i disponibilitat d'aigua estival.

¢ Augment dels fenomens climatics extrems i afectaci6é tant dels animals com
dels espais de pastura. Pérdua de la qualitat del sol davant d'aquests episodis.

¢ Pérdua de benestar animal tant per la mala qualitat de I'aigua com per un
augment de l'estrés térmic dels animals.

o Baixada de rendiment ramader per efecte directe del canvi climatic, on I'estrés
térmic dels animals afecta la seva producci6, reproduccié, capacitat
immunitaria, entre altres.

e Propagacio i aparicio de malalties en animals sota condicions no optimes i un
estat sanitari inadequat, a causa de la major preséncia d'alguns dels vectors de
malalties afavorits pel canvi climatic.

1.5 El canvi climatic al sector forestal

1.5.1 Context general i situacié a Andorra

Els boscos representen més del 40% de la superficie d'Andorra (Caritg, 2012). Aquesta
superficie no és estable i actualment presenta una tendéncia d'augment per
I'abandonament de les activitats tradicionals i el canvi climatic. Recentment en I'estudi
sobre el canvi d'usos del sol es va constatar que hi ha hagut un augment del 2% en 17
anys (1995 - 2012) (Caritg & Martin, 2023). La superficie forestal, en general, inclou a
més dels boscos, les pastures, els matollars, els torrents i rierols i els erms. No obstant
en aquest apartat només farem referéncia als boscos, entesos com a superficies
arbrades que presenten com a minim un 10% de fraccié cabuda de coberta®.

La importancia dels boscos en un pais de muntanya com Andorra és clau. D'una banda
protegeixen les valls de I'erosi6, dels moviments de vessant i de les allaus. També sén
els responsables d'una part important de la fixacié de carboni atmosferic del pais, i per
tant, de la mitigacié del canvi climatic. Alhora alberguen una biodiversitat exclusiva i
que sovint representa espécies amenagades. El boscos son espais recreatius, d'esbarjo

8 La Fraccié Cabuda de Coberta és la proporcié (%) de la superficie terrestre coberta per la projeccio
vertical de la capgada dels arbres.
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i esport. | finalment son recursos econdmics, ja sigui per produir biomassa forestal o
altres productes fustaners o no fustaners.

L'Estratégia Pirinenca de Canvi Climatic (EPICC) ja identificava els boscos dels Pirineus
com a superficies d'elevada capacitat d'actuar com a embornals de carboni,
contribuint, aixi, a la neutralitat climatica de les regions que en depenen (OPCC
ADAPYR, 2021). Alhora I'EPICC assenyala els boscos com a comunitats altament
impactades pels efectes del canvi climatic, amb evidents efectes de decaiment forestal
a tota la serralada. Per tot plegat, son nombroses les estratégies europees que
busquen reduir la desforestacié o garantir processos d'economia circular i sostenible,
com |'European Green Deal (European Commission, 2019) o el programa REDD+
(UNFCCQC, s.d.), per tal de reduir o mantenir I'embornal de carboni als boscos. D'altra
banda, entitats rellevants en |'ambit forestal Europeu, com és el European Forest
Institute®, aposten per enfortir la bioeconomia en detriment de la reforestacié. En
aquest sentit es proposa un nou model de gesti6 forestal basat en el C/imate-Smart
Forestry, que busca la millora de la producci6 forestal, I'adaptacié i mitigacié dels
boscos al canvi climatic, i alhora el manteniment de les funcions ecosistémiques
(Bowditch et al., 2020; Jandl et al., 2018; Verkerk et al., 2020).

El treball més actualitzat i complet que es té de la massa forestal d'’Andorra és
I'Inventari Nacional Forestal, que es va realitzar I'any 2022 (Beltran Barba, Busquets
Olivé, Piqué Nicolau, Domenech Ferrés, et al.,, 2023; Beltran Barba, Busquets Olivé,
Piqué Nicolau, Llena Gasol, et al., 2023; Beltran Barba et al., 2024). El treball de camp
va tenir lloc durant l'estiu del 2022 i l'estudi va servir per a la caracteritzacio
dasomeétrica dels diferents tipus de boscos del Principat d’Andorra, aixi com per a
quantificar I'estoc i embornal de carboni de les diferents fraccions de la matéria
organica forestal I'any 2022.

L'Inventari Nacional Forestal agrupa en 15 estrats els principals tipus de masses
forestals d'’Andorra. Es poden consultar a la Figura 7.

9 https://efi.int/articles/green-deal-needs-forest-bioeconomy
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Estrats d'inventari

I Pinedes de pinegre mesbfiles

Pinedes de pi roig xerofiles
irepoblacions

I Boscos de proteccio i defensa
| Pinedes de pi roig mesofiles

[ Pinedes de pi negre xerdfiles,
irepoblacions

Avetoses i pinedes amb avets

Boscos mixts, freixenedes, bedaollars
i tremoledes

I Carrascars

B Rouredes de roure martinenc

§ Bl Avellanoses

o Bl Boscos mixts de caducifolis | coniferes

Boscos mixtos de carrasca i roures
ipiroig

B Vegetacio de clarianes i bosquines
d'arbres caducifolis joves

I Rouredes de roure de fulla grossa

Boscos i bosquines de ribera

Figura 10. Tipologia de boscos d’Andorra identificats a I'lnventari Nacional Forestal
d’Andorra. Font: (Beltran Barba, Busquets Olivé, Piqué Nicolau, Doménech Ferrés, et al,
2023).

Segons l'analisi elaborat al "r Inventari Nacional Forestal (INF1) del Principat
d'Andorra. Estimacié de l'estoc i I'embornal de carboni total als boscos d'Andorra”
(Beltran Barba, Busquets Olivé, Piqué Nicolau, Llena Gasol, et al., 2023) el carboni total
emmagatzemat a Andorra s'estima que és, I'any 2022, de 2.353.546 tones de carboni
total, sense comptar I'estoc del sol mineral, amb una capacitat d'embornal estimada
en 56.090 t/any (unes 205.850 tones/any de CO, atmosféric equivalent) només a la
fraccié arbrada. Aquesta capacitat d'embornal i d'estoc de carboni és un dels serveis
ecosistémics que el canvi climatic modificara en el seu impacte a Andorra.

L'augment de la superficie forestal arbrada, esta significativament relacionada amb la
disminucié de I'escolament d'aigua superficial ja que hi ha un augment d'us de l'aigua
verda i, per tant, una pérdua d'aigua blava™. La disminucié dels cabals dels ultims 50-
60 anys a les conques hidrografiques espanyoles, s'ha atribuit més a l'augment de
coberta forestal que no a les variacions de temperatura i precipitacio (Lépez-Moreno
et al., 20006).

L'impacte socioeconomic de les masses forestals a Andorra també es pot valorar des
del punt de vista energétic i de produccio, vegeu informe EVICC del sector Energia per
a més informacio (Borges et al., 2024).

1.5.2 Identificacio dels principals riscos al sector forestal

' 'aigua verda és l'aigua que és utilitzada per la vegetacié i retorna directament a I'atmosfera a partir de
I'evaporacié o evapotranspiracié. L'aigua blava és I'aigua procedent de la pluja que acaba formant part del
cabal dels rius i del recurs hidric en general. https://www.creaf.cat/ca/articles/laigua-no-es-tan-sols-
blava-que-es-laigua-verda-i-quina-relacio-te-amb-la-gestio-forestal
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Segons s'extreu de I'informe EViCC del sector Energia (Borges et al., 2024) “els boscos
del Pirineu han augmentat en superficie i densitat en les tltimes décades (Améztegui
et al., 2010), mentre que lI'augment de la temperatura i dels periodes de sequera, han
propiciat un augment en I'evapotranspiracié i en la reduccié dels estocs d'aigua al sol
forestal. En aquest context, augmenta el risc de grans incendis forestals (Nolan et al.,
2021), i es redueix el creixement de la massa forestal, predisposant-la al decaiment i a
la mortalitat (Allen et al., 2015; Cailleret et al., 2017)". En el futur, als Pirineus, les
sequeres seran més freqlents, més severes i de més durada (Naumann et al., 2018;
Spinoni et al., 2015). Per tant, la sequera és i sera, un dels factors dominants que
afectara els boscos del Pirineu. La influéncia de les sequeres en diverses espécies de
coniferes ha estat forga estudiada (Andivia et al., 2020; Julio Camarero et al., 2018;
Kurz-Besson et al.,, 2016; Pasho et al.,, 2011; Vergarechea et al., 2021), mostrant que el
creixement es veu seriosament compromeés. La sequera condiciona la sanitat forestal,
la capacitat de resiliéencia dels boscos i la resisténcia que puguin oferir davant
d'impactes com plagues forestals.

Les projeccions d'increment de les temperatures als Pirineus i a Andorra estan ben
estudiades, com s’exposa a l'apartat 1. Introduccié. Aquestes projeccions impliquen
que els arbres necessitin disposar de més aigua del sol per mantenir
I'evapotranspiraci6 associada al seu funcionament. En abséncia d'aquesta aigua seran
més habituals processos com I'embdlia vegetal, el tancament de vasos conductors cap
a certes parts de les estructures arbories, el decaiment o la cavitacié (Feng et al., 2021).
Durant el decaiment, es redueix o fins i tot s'atura el creixement vegetal. En alguns
casos es pot arribar a la mortalitat extensa i conjunta d'una massa forestal (Sanchez-
Salguero et al., 2017). D'altra banda, aquest procés de disminucié dels dptims ecologics
per a moltes espeécies, produira un canvi progressiu de la distribucié d'algunes
d'aquestes espécies forestals (Coll et al., 2019; Delpi et al.,, 2022; OPCC-CTP, 2018)
propiciant que les espécies amb requeriments hidrics menors o més resistents al
déficit hidric puguin guanyar competitivitat i a mig termini establir-se en espais nous.
Alguns exemples serien la substitucié de pinedes de pi roig per rouredes mixtes a cotes
més baixes, o per alzinars (Coll et al., 2019; Galiano et al., 2010; Pefuelas et al., 2017).
Els boscos que es creu que poden estar més afectats son les pinedes de pi negre i de
pi roig, que ocupen grans superficies a Andorra, i les avetoses (Gazol et al., 2020;
OPCC-CTP, 2018).

En relacié als cabals hidrolégics, amb un escenari d'augment de temperatura, de
sequeres prolongades i onades de calor accentuades, aixi com la tendéncia de
creixement de les masses forestals tant a la seva part altitudinal superior (vegeu
apartat 1.2) com de densificacié de les masses existents, es pot preveure que hi haura
una disminucio dels cabals hidrics a les conques andorranes en disminuir I'aigua blava
disponible.
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En el context de canvi climatic, augmenta la vulnerabilitat forestal exposant els arbres
a malalties i produint-se un augment dels agents patogens (Allen et al., 2015). Els
patdogens que actualment s'ha pogut constatar que més estan afectant a les masses
forestals d'Andorra, sén insectes com l'eruga processionaria (7haumetopea
pytocampa) o sén provocades per fongs com Lophodermium pinastrii la falsa banda
vermella (Cyclaneusma minus), endofits naturals de les acicules dels pins que en
condicions d'estrés per l'arbre poden comportar-se com a patdogens. També s'ha
observat un increment de pins afectats per escarabats escolitids ( 7Tomicus sp. i Ips
sp.) (M. Niell, com. pers).

Aquests només sén dos exemples d'afectacions que es preveu que aniran en augment
i a les que s'afegiran altres malalties, ja que un ecosistema impactat per una
climatologia que li és adversa, és més facil que ofereixi poca resisténcia a aquest tipus
d'afectacions (Logan et al., 2003). Cal tenir en compte que davant d'una afectacio
severa i continuada, els agents patdgens poden convertir-se en plaga, causant
problemes de forma extensa i persistent a lI'ecosistema forestal, malgrat que el
comportament d'alguns insectes patogens respondra negativament a les onades de
calor o altres factors climatics (Jactel et al.,, 2019). A escala andorrana els patogens
que es preveu que podrien tenir més incidéncia en la salut dels boscos sén pel fong
causant de les malalties de les "bandes roja o marrd” (Dothistroma sp.) una espeécie
encara no detectada, pero la preséncia de la qual es preveu que acabara propagant-
se si continua l'actual estat d'estrés dels boscos, aixi com un increment d'afectacions
per part d'escolitids en un escenari de canvi climatic. Altres espécies podrien acabar
convertint-se en un problema forestal, com diverses espécies de lepidopters o de
himenopters, alhora que poden arribar noves espécies patdogenes a causa de la nova
situacié climatica (Logan et al., 2003), com és el cas de la xinxa americana del pi
(Leptoglossus occidentalis), ja observat al territori andorra. Sobretot en el cas
d'insectes, s'espera que el canvi climatic tingui un efecte positiu en el seu
desenvolupament amb temps de generacié més curts, una reproduccié i una
supervivéncia més altes, fets que produiran una major expansié del seu abast i
incidéncia (Jactel et al., 2019). D'altra banda, els factors climatics extrems que
afectaran les masses forestals també podrien influir negativament a aquestes plagues,
com ara les onades de calor o xocs térmics que els poden augmentar la mortalitat, les
altes temperatures incidint a una menor palatabilitat dels teixits vegetals dels que
s'alimenten, o en un augment també dels propis parasitoides i depredadors d'aquests
insectes. Es una situacié complexa i que no tindra una resposta senzilla.

L'augment dels fenomens climatics extrems com pluges intenses, ventades i esclafits,
poden provocar un augment dels riscos naturals associats a esllavissades,
arrossegament de masses boscoses i caiguda d'arbres. Més d'un 35% de la superficie
d'Andorra es troba en una pendent superior als 30° (Komac, com. per. 2022), essent
considerada una situacio6 de risc pel desencadenament d'allaus i destruccié de massa
boscosa. A més, pendents superiors a 20°, incrementen significativament el risc de
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32 1. Introduccidé

lliscaments de terreny i d'esllavissades després de precipitacions abundants
(LIFE_eCOadaptb0, 2024). Els boscos exerceixen la funcié de proteccié del terreny i la
disminucié del risc davant de fendmens meteorologics extrems, podent-se considerar
com una Solucié basada en la naturalesa davant dels fendmens climatics (NBS) (de
Jesus Arce-Mojica et al.,, 2019). Una desaparici6 d'aquests boscos o un augment en la
seva vulnerabilitat, incrementaria molt el risc de lliscament del terreny, allaus, erosio
del sol i inestabilitat dels vessants.

En resum, els perills i impactes potencials que cal valorar pel sector primari silvicola
d’Andorra sén:

e Augment del risc d'incendi forestal, per 'augment de les temperatures i els
episodis de sequera que situen les masses forestals a un nivell de
vulnerabilitat superior a I'actual.

¢ Augment de I'estrés hidric dels boscos, on també les altes temperaturesila
falta de precipitacions situara els arbres en una situacié andmala i
vulnerable.

e Situacions de decaiment forestal generalitzat, per6 amb més incidéncia a
especies arbories més vulnerables.

e Canvis en la distribucié d’'espécies forestals, a causa dels nous Optims
ecologics ocorreguts pels canvis en precipitacio i temperatura.

e Disminucié dels cabals hidrologics i I'aigua blava, en una situacié de més
captacié d'aigua verda per part de boscos en creixement i densificacid, i
climatologia més calida i seca.

e Augment de plagues i problemes de sanitat forestal, en boscos en situacio
d'estrés hidric i amb la major capacitat d'incidéncia dels patdogens amb
temperatures més altes.

e Augment dels riscos naturals relacionats a situacions d'inestabilitat dels
vessants i/o erosié i perdua de qualitat del sol, en una major incidéncia de
fendmens climatics extrems associats a la pérdua o debilitament de les
masses forestals.

¢ Disminucio de la capacitat d'embornal de carboni atmosféric als boscos, en
aquests estar en situacié de decaiment, estrés i una sanitat forestal
compromesa.
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2. Abast de l'estudi

Aquest estudi pretén, per una banda, fer una revisi6é de |'estat de I'art dels impactes
del canvi climatic sobre el sector primari al Principat d’Andorra. D'altra banda, I'estudi
vol aprofundir en les mancances de dades i resultats amb I'objectiu d'identificar
indicadors clau per facilitar el seguiment dels impactes i la vulnerabilitat del territori
andorra davant del canvi climatic.

A partir d'aquest analisi d'impactes, es realitzard una analisi de vulnerabilitat i de
potencialitats tant en I'ambit dels espais agricoles, les pastures, com de la ramaderia i
finalment la silvicultura, com s’ha apuntat en el capitol introductori. Les Taula 1, 2, 3 i
4 presenten el resum dels potencials impactes del canvi climatic sobre el sector
primari a Andorra en base a I'estat de |'art presentat en la seccié anterior.

Aquests resultats permetran desenvolupar un full de ruta i pla d'adaptacié detallat pel
sector a Andorra, que s'haura de treballar de forma consensuada per la seva
implementacié i posada en marxa a través d'un procés de co-creaci6 i co-
desenvolupament, seguint els objectius que es detallen a I'apartat seguent, aixi com
amb els actors i entitats col-laboradores identificades a I'apartat 2.2.

‘ PERILL RISC FACTOR CLIMATIC POTENCIAL IMPACTE
Augment de Variabilitat AFtres
temperatura .d(.a - \{ar[aples
precipitacié | climatiques
L'avan¢cament de processos
fenologics clau augmentalla
vulnerabilitat dels cultius
Augment de davant d'episodis climatics
Canvisala L'augmentde temperatura la habituals per l'época pero
fenologia de provoca un avangamenten temperatura no pel procés, com gelades
- les plantes  els processos fenologics clau de primavera, afectant la
w | de cultiu dels cultius. Gelades produccio, qualitat,
= tardanes rendiment dels cultius i
E augmentant la vulnerabilitat
; de les plantes a
E fitopatogens.
@ Increment de la sensibilitat
dels cultius als patogens.
Increment Els canvis de les condicions N . Canvis d'estacionalitat de
) S - Variabilitat Canvide ) ) .
de plaguesi climatiques faran créixer les Augment de de condicions les fitopatologies habituals.
malalties als possibilitats de tenir plaguesi | temperatura S S Expansid de nous
. . . precipitacio climatiques .
cultius malalties als cultius. organismes no presents,
causants de plagues o
malalties.
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34 2. Abast de I'estudi
N Augment de la sensibilitat
Pérdua de . . . .
L Situacions climatiques dels cultius davant de
productivitat N ) )
: : anomales deriven en un R patologies.
i qualitat e o Onades de Sequeres Fenomens . ]
major deficit hidric que pot Episodis amb important
dels L calor prolongades  extrems NP
provocar danys i perdues als deficit hidric.
productes . , - -
) espais agricoles. Dificultats per rendibilitzar
agricoles .
els productes agricoles.
L'augment de temperatura i I lli’erdua dg’capacnat
. Lo Variabilitat d'adaptacio del sector
Complexitat episodis de sequeres . .
- S de davant de situacions de
enlagesti6 prolongades o variabilitat de Augment de o e o
L precipitacio deficit hidric o amb
delrecurs precipitacio obliga a una temperatura e
o ) o . modificacions del recurs
hidric gestio del recurs hidric també i .
. . Sequera hidric disponible pels
als espais agricoles. .
cultius.
Davant un canvi
N ecosistemic induit pel
Pérdua de . . . -
U'IGP dels Dificultats per a mantenir els Canvide clima, els productes
requisits per l'obtenci6 de condicions | agricoles podrien perdre el
productes , - Mg
agricoles l'IGP climatiques segell IGP - d'Indicacio
g Geografica Protegida, a
I'haver d'adaptar-se.
Taula 1. Resum dels potencials perills, riscos i impactes del canvi climatic sobre els espais
agricoles a Andorra.
PERILL RISC FACTOR CLIMATIC POTENCIAL IMPACTE
Augment de Variabilitat A!tres
de variables
temperatura VT R
precipitacio | climatiques
N . Alteracio6 dels cicles | Augment de Sequeres prolongac!es
Pérdua de qualitat ; ) poden afectar a una perdua
vegetalsi els cicles la Sequera - .
farratgera ) de la qualitat agricola a les
de nutrients. temperatura
pastures
La manca de disponibilitat
d'aigua en periodes de
creixement pot reduir la
(7] produccié i augmentar
= l'estres hidric de les
= Pols pastures.
(7]
2 - .
8- | Alteracié de la Vanab'“?"?t enla Augment de sahariana . .
P produccio de D'altra banda, 'laugment de
produccio de les . la Sequera \
astures biomassa de les temperatura Augment CO2 o d'onades de pols
P pastures. P de CO2 sahariana en poden
atmosfeéric | incrementar la produccio si
les altres condicions
climatiques sén favorables,
comun augment de
fertilitzacio.
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Incertesa de la capacitat
d'embornal de CO2.

Disminucio de

Perdua

La manca de fred hivernal

Perdua de la
diversitat per
augment d'especies
invasores.

capacitat Reduccié de la Manca de mantell repercuteix negativament en
reproductiva vegetali cobertura de neu. fred hivernal nival la capacitat reproductiva de
canvis en la fenologia les plantes.
Augment de l’erosio
del soliinestabilitat
de vessants ) L , .
- Canvis ecologics a l'espai
. Episodis L |
Augment dels riscos N . fisic de les pastures, perdua
L Pérdua de la qualitat extrems de . L
geologics . S de la qualitat del solide la
delsol precipitacio ..
superficie de les pastures.
Risc d'inundacié
fluvial
Perdua de la
superficie util de - .
La debilitat de les pasturesii
pastures perla .
. . el seu ecosistema pels
pujada de la linia del - s
. L Augmentde Variabilitat N factors climatics o per
Canvis ecologics a bosc. Fenomens e
la de episodis climatics extrems
les pastures .., extrems . ) -
temperatura precipitacio afavorira la pujada de la linia

delboscil'augment de les
espécies invasores.

Taula 2. Resum dels potencials perills, riscos i impactes del canvi climatic sobre els
sistemes agro-pastorals de muntanya a Andorra.

PERILL

RISC

FACTOR CLIMATIC

POTENCIAL IMPACTE
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36 2. Abast de I'estudi
El bestiar de renda pot tenir
Manca de la rendapotte
. - mancanca d'alimentacio
disponibilitat
o natural a les pastures per
d'aliment vegetal. .
una baixada de la
R . roduccid i la qualitat
Perdua de la qualitat procu 9 .
. nutricional de les mateixes,
nutricional. .
aixi com pels efectes
Canvis fenologics a colaterals com
- , g Augmentde  Variabilitat l'emmatament de les
Variabilitat de l'oferta les pastures N
la de pastures o la preséncia
farratgera (avangament o N BN
L temperatura precipitacio d'espécies invasores o els
absencia de ) L
L canvis fenologics en el
processos fenologics .
calendari anual.
vegetals).
. Perdua de l'obtencié de
Canvisen la s
L s l'ajut pel foment de
composicio floristica o L
. practiques agraries
dels prats i augment s
S especifiques per al
d’especies invasores. ) .
manteniment del medi
natural.
L'arribada d'onades de
< calor, pols sahariana en
= Mancances en la abséncia de precipitacions
w . S s
a disponibilitat d'aigua Pols normals, pot crear
E Mala qualitati per beure pel bestiar ) escenaris de mala qualitat
< . - sahariana . -
< | disponibilitat de derenda, Onada de Sequera 0 mala disponibilitat de
l'aigua de beure per  assecament de punts . l'aigua per beure ala
; s \ calor Pérdua - .
laramaderia d'aigua a l'alta Ratxa seca mantell ramaderia extensiva en el
extensiva muntanya, en . seu pas per les muntanyes.
, nival . N
periodes de fosa de Els canvis en el regim hidric
neu i estivals. de la fosa de neu canviara
la disponibilitat d'aigua
estival.
Els fendmens La perdua d'espais d'us de
. extrems poden laramaderia és un dels
Augment dels riscos ) .p . Pedregades | . A
produir inundacions S impactes potencials de
naturals amb L Precipitacion |
. L als espais utilitzats fenomens extrems com
implicacions per la ) s extremes Vents S N
) pel bestiar, com precipitacions anomales,
ramaderia extrems

lliscaments del
terreny, etc.

pedregades o vents
extrems.

Estrés termicala
ramaderia

Baixada del
rendiment ramader:
disminucio del
benestar animal,
disminucio de la seva
productivitat,
augment de la
mortalitat...

Augment de
la
temperatura

Onada de
calor

Un augment de la
temperatura en periodes
estivals ocasionara la
disminucid de la produccié
(carn, llet, ...) dels animals
de renda, aixi com un
augment de la seva
mortalitat, una disminucio
de la capacitat
reproductiva, etc.
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Sanitat animal.
Increment de les
patologies

Augment de la
propagacio de
malalties, augment
de laresistencia dels
patogens...

Augment de
la
temperatura

L'augment de les
temperatures ampliara el
periode reproductiu i
infecciés de nombroses
malalties animals, aixi com
el canvi del clima pot portar
nous patogens o
augmentar-ne la
resistencia dels actuals.

Taula 3. Resum dels potencials perills, riscos i impactes del canvi climatic sobre el sector
ramader a Andorra.

PERILL RISC FACTOR CLIMATIC POTENCIAL IMPACTE
Augment de Variabilitat A!tres
de variables
temperatura o o
precipitacié | climatiques
Els episodis de sequerai
l'augment de les
temperatures, aixi com la
L'augment de la . Augment de possibilitat de més
- Augment delrisc S
vulnerabilitat dels " ) la Sequera Vents forts | episodis de vent fort
d'incendi forestal. .
boscos temperatura incrementen la
vulnerabilitat dels boscos
davant de riscos com
l'incendi forestal.
= Les temperatures més
7 altes, onades de calor o
w . .
g l'abséncia de
s precipitacions causen un
Decaiment forestal, Augml(aent de estrés hidric cada vegada
o mortalitat individual i més alt, que té un impacte
Augment de l'estres ) temperatura . .
s de vessanti Sequera directe en la mortalitat
hidric forestal . L .
increment de la individual, parcial o general
L Onadade ,
vulnerabilitat. calor d'una massa forestal.

Disminuci6 de la capacitat
d'embornal de carboni
atmosferic.
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L’aparicié de nous optims
. o logi ls canvis en
. . Canvisen la Augmentde Disminucid R eco og cs 'p'e.s canvis €
Canvis al ninxol distribucié a dela Fendmens | precipitacié i temperatura
ecologic forestal B R extrems | afavorira una substitucid
d'espécies forestals | temperatura precipitacio . L
progressiva de les especies
forestals dominants.
Les masses forestals en
o situacié d'estrés hidric
) L o Augmentde  Disminucio L. .
Canvis als regims Disminucio dels a dela captaran més aigua verda i
hidrics cabals hidrologics N per tant l'aigua blava dels
temperatura  precipitacio . L
cabals hidrologics
disminuira notablement.
Els boscos en situacié
) d'estres hidric tindran una
Augment de plaguesii L )
. . vulnerabilitat major davant
Sanitat forestal. problemes de sanitat | Augmentde . R
de plagues i patogens
Increment de forestal en boscos en la Sequera
- ) N forestals, que a la vegada,
patologies situacio d'estres temperatura . . .
hidric tindran una situacié
’ climatica més optima pel
seu desenvolupament.
L'augment de fenomens
) extrems com ventades,
Augment dels riscos S
grans precipitacions, etc.
naturals dels que les . L
masses forestals en una situacio de masses
Inestabilitat dels . R forestals debilitades, pot
R exerceixen una Fenomens )
vessants, perdua del .. causarunimpacteala
proteccio (allaus, extrems

sol

esllavissades,
caigudes de blocs,
etc.)

inestabilitat dels vessants,
causant pérdua de sol i
riscos naturals associats
com esllavissades, allaus o
caigudes de blocs.

Taula 4. Resum dels potencials perills, riscos i impactes del canvi climatic sobre el sector
forestal a Andorra.

El context politic actual que acompanya aquest estudi s'’emmarca en el desplegament
que des de fa uns anys ha iniciat el Govern d'Andorra, amb una série d'estratégies i
legislacions en matéria d'adaptacié al canvi climatic que han permés avancgar en la
gestié d'aquesta problematica. El 2 de marg del 2011 Andorra va adherir-se al conveni
Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic (CMNUCC). L'any 2014 va tenir lloc
el procés participatiu llangat pel Govern amb el nom de Procés participatiu sobre

I'Adaptacié d'Andorra al Canvi Climatic (PAACC").

Les vulnerabilitats i

mesures

d'adaptacié identificades I'any 2014 en el PAAC van ser traslladades a la Tercera

" https://www.mediambient.ad/images/stories/PDF/PAACC/ProcesAdaptacioAndorra_CC2014.pdf
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comunicacié Nacional d’Andorra a la Convencié Marc de les Nacions Unides sobre el
Canvi Climatic I'any 2024 (Govern d'Andorra, 2023").

Amb I'Acord de Paris, durant la COP21 del 2015 es va definir una nova estratégia i la
implementacio6 dels instruments relacionats en la lluita del canvi climatic, i va portar a
I'aprovacié el 2018 de la Llei d'Impuls a la Transicié Energética i de Canvi Climatic
(LITECC) que preveu altres mesures d'adaptacié per potenciar la transicié energética
cap a un nou model. Més recentment, el 2021, des del Consell General es va reconéixer
i declarar I'estat d’Emergéncia Climatica. Paral-lelament el Consell general també ha
aprovat lleis i reglaments pel sector agricola com el “Reglament d'ajut al foment de
practiques agraries especifiques per al manteniment del medi natural”, de 2018 amb
una modificacié de 2024 o el Decret 498/2023 amb mesures per pal-liar la disminucié
farratgera causada per efectes meteorologics.

La normativa en relacié a la biodiversitat és relativament recent i no ha tingut en
compte uns efectes del canvi climatics com a tal, siné la pérdua de biodiversitat entre
altres. Es el referent la Llei 7/2019, del 7 de febrer, de conservacié del medi natural, de
la biodiversitat i del paisatge o bé anteriorment, 'Estratégia Nacional de la Biodiversitat
d'Andorra (ENBA, 2016).

2.1 Objectius

L'objectiu general d'aquest estudi és contribuir a afrontar els reptes actuals i futurs
del sector primari a Andorra davant les consequéncies del canvi climatic i millorar-ne
la seva resiliéncia.

Per aconseguir aix0 es defineix un pla de treball que pugui respondre als seglients
objectius especifics:

1. Definir els indicadors que permetin avaluar els efectes del canvi climatic en el
sector primari andorra, aixi com la seva capacitat d'adaptacié.

2. Entendre les mancances d'informacid i la capacitat d'abast de I'estudi.

Calcular els indicadors identificats préviament tant a present com a futur.

4. ldentificar les mesures d'adaptacio al canvi climatic del sector primari.

w

2.2 Equip del projecte i actors clau

2 https://unfccc.int/sites/default/files/resource/CN3_ANDORRA.pdf
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L'estudi esta liderat per Andorra Recerca + Innovacio, en concret des de I'eix Muntanya,
i amb sinergia amb I'eix de Sostenibilitat. L'equip de treball també inclou I'Oficina de
I'Energia i el Canvi Climatic d’Andorra.

Com a actors claus s'incorporen representants d'altres departaments i ministeris
responsables de la presa de decisi6 de cadascun dels impactes i riscs del sector
primari que s'abordaran a I'estudi. Conjuntament amb ells es definiran i validaran les
questions claus que I'estudi ha d'abordar.

Els actors es detallen a la seglent taula.

Actors clau Tasques/Beneficis
Ministeri de Salut i Benestar

Proveidors d'informacid de salut alimentaria

- Area de Recursos Sanitaris i humana, vigilancia de malalties infeccioses.
- Area de Salut alimentaria Definicié d'indicadors.

Departament d'Agricultura i Proveidors d'informacié dels animals de
Ramaderia renda, vigilancia de malalties infeccioses i

vectors de transmissio.
- Area de vigilancia de la salut dels | Proveidors d'informacio de la gesti6 de

animals de renda I'agricultura i conreus.

- Area d'explotacions i estructures Definicié d'indicadors.

agraries

Departament de Medi Ambient Proveidors d'informacié sobre la qualitat de

I'aigua, biodiversitat i impactes.
- Area de Medi Ambient i
Sostenibilitat Definicié d'indicadors.
- Area de Medi Natural,
Biodiversitat i Paisatge
Associacio de Pagesos i Ramaders | Intermediaris entre el sector professional de
pagesos i ramaders.

Col-legi d'Enginyers Representants del sector professional dels
actors de gestio forestal.

Comuns d'Andorra Gestors dels recursos naturals comunals:
- Departament responsable de la pastures supraforestals d’Andorra, ordenacid
gestid del patrimoni natural de cada | del territori i cabana ramadera parroquial,
un dels 7 comuns d'Andorra. forests comunals i explotacid i gestio
forestal.
Servei Meteoroldgic Nacional Proveidors de dades climatiques.
Proteccié civil Avisos a la poblacio.
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2.3 Entitats col-laboradores externes

Durant els transcurs del projecte es pot buscar la col-laboracié d’entitats col-laborares
externes que donaran suport en diferents linies de treball del projecte. Les tasques
principals en les que col-laborara cada entitat es descriuen de forma resumida a la
taula. No es descarta incorporar alguna altra entitat col-laboradora, sempre i quan
I'especificitat de I'analisi a dur a terme ho requereixi.

Entitats col-laboradores | Tasca

Departament Proveidors d'informacié socioeconomica
d'Estadistica Govern

Control i analisi dels culicids vectors de malalties.
Consell comarcal del

Baix Llobregat

- Servei de Control de
Mosquits

INRAE - Institut | Suport en el calcul d'indicadors. Analisi nutricional dels
National de Recherche | farratges d'Andorra.

pour I'agriculture,
I'alimentation et
I'environnement

IRTA - Institut de | Assisténcia Técnica en l'analisi d'indicadors a futur.
Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries
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3. Pla de treball

3.1 Definicioé d'indicadors d'impactes i vulnerabilitats

Departament d'Agricultura,
Associacié de Pagesos i
Ramaders, Departament de
Medi Ambient i Sostenibilitat

Duracié | 01/2026 — 06/2026 | Entitats col-laboradores

La primera tasca consisteix en la identificacid i definicié dels indicadors que s'usaran
posteriorment per a avaluar els efectes del canvi climatic en el sector primari al
Principat d'Andorra. Per a fer-ho, es recopilara i s'analitzara tota la bibliografia nacional
i internacional present referent als impactes i vulnerabilitats del sector primari al canvi
climatic. Cal recordar que es pretén avaluar aquests efectes al sector primari a partir
de I'estudi independent en tres activitats economiques presents al pais: agricultura,
ramaderia i sector forestal.

Igual que en la resta de sectors analitzats, es preveu que aquests indicadors siguin
aplicables a tot el pais gracies a |'s de dades reals i actuals, i es valorara si cal fer
modelitzacions d'algunes d'aquestes dades. No obstant, els indicadors també podrien
ser calculats per zones més petites com per cada una de les parroquies.

Metodologia

Per tal de complir amb aquesta primera tasca, s'efectuara una extensa i detallada
recerca bibliografica en articles cientifics, i en informes nacionals i internacionals per
tal de poder recopilar possibles indicadors ja existents i usats en altres estudis
referents a I'impacte del canvi climatic en el sector primari. Es tindran en compte
especialment els indicadors utilitzats i modelitzats per els altres sectors andorrans
analitzats (energia, salut, turisme...) fent prevaldre la necessitat d'analisi abans que la
facilitat d'dus d'indicadors ja modelitzats, perd sense perdre de vista les sinergies
existents.

Resultats esperats

Elaboracié d'un informe amb el recull d'indicadors d'impacte i vulnerabilitat
seleccionats, a més, d'una explicaci6 detallada de la metodologia usada pel seu calcul
i en l'obtencio dels resultats. Aquests indicadors seran afegits al recull d'indicadors de
tots els sectors analitzats (turisme, salut, energia, etc.) i inclosos a la base de dades
d'indicadors de I'estudi de vulnerabilitats i impactes del canvi climatic (BD-Indicadors-
EVICC™).

8 https://ari.ad/bd-indicadors-evicc
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3.2 Calcul d'indicadors d'impacte, vulnerabilitat i exposicié

Duracié | 01/2026 -12/2026 Entitats col-laboradores | Departament d'Agricultura,
Associacio de Pagesos i
Ramaders, INRAE, IRTA.

Aquesta tasca consisteix basicament en el calcul dels indicadors que hauran estat
definits en la tasca 3.1. A més, es preveu que els indicadors calculats puguin ser
projectats sota els possibles escenaris del canvi climatic, i que permetin avaluar i
definir les arees més rellevants del sector agricola i ramader en relacié amb l'impacte
del canvi climatic. Es valorara I'Gs, quan sigui possible, de les dades que hagin pogut
ser analitzades en el marc de I'estudi EVICC dels altres sectors.

Metodologia

Recopilar i organitzar les dades requerides per tal de poder calcular els indicadors
definits a I'apartat 3.1. Es prioritzaran, quan sigui possible, les dades observades que,
en cas de ser necessari es complementaran amb dades modelitzades.

Resultats esperats

Elaboraciéo d'una base de dades amb el recull del resultat de tots els indicadors
calculats, i inclusié d'aquests resultats a la base de dades general (BD-Indicadors-
EVICC™).

3.3 Definicié d'indicadors d'adaptacio

Duracié | 01/2026 — 06/2026 | Entitats col-laboradores | Departament d'Agricultura,
Departament de Medi Ambient
i Sostenibilitat, APRA, IRTA,
INRAE.

Aquesta tasca preveu el plantejament i la identificacié dels indicadors que permetin
avaluar I'adaptacio del sector primari (agricultura, ramaderia i sector forestal) al canvi
climatic. Es un aspecte indispensable per a comprendre les vulnerabilitats canviants i
la influencia de les estratégies i iniciatives politiques adoptades. En aquest cas, els
indicadors seleccionats hauran de ser aplicables a escala nacional, tot i una possible
aplicacié comunal. Els indicadors identificats seran calculables amb dades actuals i
alguns d'ells a futur si s'escau, a través de la modelitzaci6. Com en els altres sectors

4 https://ari.ad/bd-indicadors-evicc
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analitzats a Andorra, es preveu que hi hagi una dificultat major en la definicié i Us
d'aquests indicadors d'adaptacié.

Metodologia

La metodologia a emprar en la definicié dels indicadors d'adaptacié del sector primari
al canvi climatic concorden amb l'explicada a la tasca 3.1. Es preveu, per tant, una
important recerca bibliografica que serveixi com a referéncia en l'eleccié dels
indicadors que s'usaran pel seu calcul. Es tindrad en compte la revisié de les mesures
d'adaptacio que es van preveure al PAAC i el seguiment de la seva implementacid.

Resultats esperats

El resultat esperat d'aquesta tasca és un informe amb els indicadors d'adaptacié
escollits, la metodologia per al seu calcul i per I'obtencié dels seus resultats. Finalment,
aquests indicadors identificats s'afegiran a la base de dades comuna d'indicadors de
I'estudi de vulnerabilitats i impactes del canvi climatic (BD-Indicadors-EVICC™).

3.4 Calcul d'indicadors d'adaptacié

Duracié | 01/2026 - 12/2026 Entitats col-laboradores IRTA, INRAE

Aquesta tasca consisteix basicament en el calcul dels indicadors que hauran estat
definits en la tasca 3.3. A més, es preveu que els indicadors calculats puguin ser
projectats, si escau, sota els possibles escenaris del canvi climatic, i que permetin
avaluar i el procés d'adaptacio del sector agricola, ramader i forestal, a I'impacte del
canvi climatic.

Metodologia

Es recopilaran i organitzaran les dades necessaries per tal de poder calcular els
indicadors definits a I'apartat 3.3. També en aquest tipus d'indicadors, es prioritzara
I's de dades reals pel seu calcul, tot i que es podran completar si escau, amb les dades
modelitzades en els altres sectors de I'EVICC.

Resultats esperats

5 https://ari.ad/bd-indicadors-evicc
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S'elaborarad una base de dades amb el recull del resultat de tots els indicadors
calculats, que s'incorporaran a la base de dades general de I'estudi de vulnerabilitats i
impactes del canvi climatic a Andorra (BD-Indicadors-EVICC').

6 https://ari.ad/bd-indicadors-evicc
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