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Catalunya, com arreu del

planeta, tenim ja moltes

evidencies que el canvi

climatic afecta els organis-
mes i els ecosistemes. Diferents tipus
d’aproximacions han permes avaluar
aquests efectes: estudis de les con-
dicions ecologiques del passat, dels
anells dels arbres o de material pro-
cedent d’herbaris o museus; experi-
ments on se simulen els canvis en un
o més parametres climatics; simula-
cions amb models del que pot passar
si canvien les condicions ambientals,
i estudis observacionals amb llargues
series de dades (per exemple, els es-
tudis que, durant molts anys, han en-
registrat el dia en que cauen les pri-
meres fulles, apareixen les primeres
flors, etc.). Actualment sabem que els
organismes poden respondre als can-
vis ambientals in situ fent s de la seva
plasticitat fenotipica (capacitat que té
un individu d’alterar les seves carac-

teristiques en funcié de les condicions
ambientals) o de 'adaptacié genotipi-
ca (selecci6 dels individus amb carac-
teristiques genetiques més adients per
afrontar les noves condicions ambien-
tals). Alternativament, els organismes

poden intentar migrar per tal de trobar
una area geografica amb unes condi-
cions climatiques més adequades
(aquesta seria una «resposta de fugi-
da» i té com a conseqiiencia un canvi
en l'area de distribuci6 de I'espécie).

Canvis en els cicles de vida

Ladaptaci6 in situ dels organismes al
canvi climatic implica sovint canvis en
el seu funcionament (fisiologia) i/o can-
vis en els seus cicles de vida (fenologia).
Pel que fa a les respostes fisiologiques,
s’ha comprovat que, en el cas de les
plantes, el nombre d’estomes (cel-lules
que deixen entre elles un porus per on
les plantes capten el CO, ambiental)
ha anat disminuint en els darrers dos
segles, cosa que ha comportat un aug-
ment en la seva eficiencia en 1'is de
l'aigua. Estudis dels anells dels arbres,
per exemple del faig al Montseny, cor-
roboren aquest fet. En la major part dels
casos, pero, aquesta major eficiencia
en I'Gs de l'aigua no s’ha traduit en un
augment en el creixement dels arbres,
degut a la interaccié amb altres factors,
com ara l'estrées per 'augment en les
temperatures o la limitaci6 de nutrients.
Pel que fa a les respostes fenologiques,

s’ha observat que, a ’hemisferi nord, al
llarg del darrer segle (especialment du-
rant els dltims cinquanta anys), moltes
especies han avancat les fases dels cicles
vitals que es produeixen a la primavera,
com per exemple la sortida de les fulles
en els arbres caducifolis, 'arribada dels
ocells migradors, el moment de la re-
produccid, l'aparici6 de papallones, etc.
Aquest avancament s’ha relacionat, en
practicament tots els casos, amb l'aug-
ment de les temperatures.

En un estudi realitzat al Montseny, in-
vestigadors del Centre de Recerca Eco-
logica i Aplicacions Forestals (CREAF)
van observar que, entre els anys 1952 i
2000, la caiguda de les fulles de la ma-
jor part de les 26 especies caducifolies
estudiades es va endarrerir, de manera
que s’ha perllongat (entre 3 i 4 dies de
mitjana per decada) el periode durant
el qual aquestes plantes son actives. En
paral-lel, la floracié primaveral de mol-
tes especies s’ha avancat. Un altre estudi
dut a terme als aiguamolls de 'Empor-
da, liderat per I'investigador Constanti
Stefanescu, va constatar que, en gene-
ral, les papallones adultes tendeixen a
apareixer abans i allarguen el seu pe-
riode de vol.

Desplacament de les espécies

Pel que fa als canvis en les arees de
distribuci6 (és a dir, en l'area geografica
en la qual trobem cada espécie), hi ha
nombrosos exemples que evidencien
que, en general, les especies s’estan des-
placant cap a latituds més properes als
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pols i/o cap a major altitud. En un altre
estudi realitzat al Montseny, els inves-
tigadors Josep Penuelas i Mart{ Boada
van estimar que la fageda s’havia des-
placat 70 m cap amunt en 55 anys. En
aquest treball es fa evident que, a alti-
tuds mitjanes (800-1.400 m), l'alzinar ha
anat substituint la fageda i els matollars
de bruguerola. Aquests canvis s’han re-
lacionat amb l'augment de les tempera-
tures, pero, en aquest cas concret, tam-
bé amb els canvis en la gestié del bosc.
Una altra espécie que esta modificant la
seva area de distribuci6 és la processio-
naria del pi, la qual s’esta expandint cap
al nord d’Europa i cap a cotes més altes
gracies al'augment de les temperatures.

Interaccions entre les espécies

El fet que organismes més mobils, com
ara els insectes que obtenen l'aliment
dels vegetals, puguin alterar més rapi-
dament les seves arees de distribucié
que les plantes, ha provocat epidemies
amb mortalitats d’arbres molt elevades
(per exemple, l'epidémia causada per
I'escarabat dels pins de muntanya al Ca-
nada), ja que aquests insectes esdeve-
nen plagues més severes quan entren en
contacte amb especies vegetals que no
son la seva font d’aliment habitual. Cal
tenir en compte també que no totes les
especies o poblacions tenen a I'abast un
territori amb les condicions adients on
poder migrar (degut a barreres geografi-
ques, fragmentaci6 del territori, etc.). Ja
al'informe del Panell Intergovernamen-
tal del Canvi Climatic (IPCC) del 2007 es
reconeixia que els canvis en els usos del
sol i la fragmentacid del territori molt
probablement impediran la migracié de
les especies i que l'escalfament global
té el potencial de reduir la biodiversitat
en seleccionar les especies més mobils
i oportunistes.

Les diferents especies, fins i tot les
que conviuen en un mateix ecosistema,
mostren diferent sensibilitat als canvis
en els factors climatics (intensificacié
de la sequera, estres per calor, etc.), cosa
que altera les seves interaccions. Per
exemple, en un experiment realitzat a
Prades durant tretze anys per investiga-
dors del CREAEF es va veure que l'alzina
vareduir de forma important el seu crei-
xementiva augmentar les taxes de defo-
liaci6é ila mortalitat com a conseqiiencia
de la intensificaci6 de la sequera, men-
tre que d’altres especies amb les quals
l'alzina coexisteix, com ara l'aladern
de fulla ampla, practicament no es van
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veure afectades. En un altre experiment
realitzat a les Gavarres pel nostre grup
de recerca («Sols i vegetacié en la Me-
diterrania», Universitat de Girona), vam
comprovar que dues espécies arbustives
que coexisteixen, l'arbog i I'aladern de
fulla estreta, mostraven respostes dife-
rents a la sequera: I'arbo¢ era una espe-
cie més malgastadora en 1's de l'aigua.
D’altra banda, el canvi climatic també
afecta les interaccions entre organismes
de diferents nivells trofics (per exemple,
herbivors i carnivors). Aixi, en diverses
zones d’Europa, s’ha vist que mentre
que les erugues han avancat la seva apa-
ricié i el seu pic de maxima abundancia,
diverses especies d'ocells que s’alimen-
ten d'aquestes erugues no han modificat
el moment de posta dels ous, de mane-
ra que quan hi ha la maxima demanda
d’aliment per part dels polls ja practica-
ment no queden erugues. Tots aquests
canvis modifiquen I'habilitat competiti-
va de les especies i alteren a la llarga la
composicio d’especies dels ecosistemes.

Segrest de carboni

En l'ecosistema també s’han observat
episodis importants de defoliaci6 i mor-
talitat d’arbres arreu del planeta com a
conseqiiencia de l'estrés degut a seque-
res perllongades i altes temperatures.
Aquest fet, juntament amb els efectes
de les onades de calor, i dels incendis o
les epidemies més freqiients i severes,
ha provocat reduccions en la capacitat
d’absorbir CO, de molts boscos. En el
cas de la Mediterrania, la intensificacié
de la sequera i el major risc d'onades de
calor que es preveu per a les properes
decades a conseqiiencia del canvi cli-
matic podria comportar la substitucié

d’especies arbories, com ara lalzina,
per arbusts més adaptats a ambients
arids, cosa que disminuiria la capacitat
de segrest de CO, atmosferic d’aquests
ecosistemes i, per tant, la seva capacitat
de contrarestar el canvi climatic. Ja en el
Segon informe del canvi climatic a Cata-
lunya, publicat 'any 2010, es reconeixia
que, malgrat que els ecosistemes medi-
terranis tenen una elevada resiliéncia o
capacitat de recuperacié davant de les
pertorbacions, la combinaci6 del canvi
climatic, les pertorbacions associades
(sequeres, incendis, etc.) i d’altres fac-
tors de canvi global (canvis en els usos
del sol, sobreexplotacié dels recursos,
contaminacid, etc.) pot acabar superant
aquesta resiliencia, cosa que compor-
taria canvis importants en l'estructura i
funcionament dels ecosistemes.
Adaptacié i investigaci6

Com a conclusi6, convé remarcar que,
durant les darreres décades, s’han anat
fent evidents els efectes del canvi cli-
matic sobre els organismes i ecosiste-
mes arreu del planeta, perd també a
casa nostra i, per tant, cal: 1) treballar
més intensament des dels diferents
sectors (politic, cientific, social, eco-
nomic) en la mitigaci6 i adaptaci6 al
canvi climatic; 2) incorporar el conei-
xement actual a les politiques de gestié
dels espais naturals, i 3) continuar in-
vestigant per coneixer més a fons com
el canvi climatic i els altres factors de
canvi global afecten els ecosistemes
i quins sén els habitats i les especies
més vulnerables a aquests canvis, ja
que aquest coneixement ens permetra
protegir i gestionar de forma més efi-
cient els nostres espais naturals.
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