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0. Resum

Les praderies de posidonia de la costa catalana sb6n ecosistemes d’alta
importancia, ja que tenint en compte la seva poca extensié, ens aporten una
gran multiplicitat de béns i serveis ecosistémics. No obstant, els danys
observats en els prats en les ultimes décades, tant pel que fa a la regressié en
superficie com a la pérdua d’integritat ecoldgica, ens indiqguen que aquests
ecosistemes s’estan enfrontant a una crisi causada principalment per les
pressions de les activitats antropiques a les zones costaneres.

En aquest projecte es pretenen identificar tots els béns i serveis que ens
proporcionen aquests herbeis, aixi com també dictaminar quina és la
importancia de cada un d’ells en el context de la costa catalana. D’altra banda,
es pretenen avaluar els impactes i conseqliiéncies de la seva degradacio i
també quantificar, de manera relativa, la pérdua d’aquests béns i serveis a la
costa catalana, partint de la base que, segons els resultats obtinguts, la perdua
d’abundancia dels prats ha estat d’aproximadament el 60% des d’un hipotétic
estat “pre-industrial” fins I'actualitat.
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1. Introduccio

1.1. Els béns i serveis ambientals

1.1.1. Definicid i aplicacions

Ja des de la Cimera de la Terra de Rio, 'any 1992, es va veure que era
necessari un enfocament ecosistemic del medi natural per tal de tenir una visié
holistica de les problematiques associades al seu deteriorament. Una
consequeéncia d’aquest enfocament és I'aparicié del concepte de béns i serveis
ecosistemics, que Costanza ef al. (1997) defineixen com a conjunt de
“beneficis que, de manera directa o indirecta, la societat obtén dels
ecosistemes”. Aquests beneficis comprenen tot alld que contribueix a la
supervivéncia, subsisténcia o benestar dels éssers humans.

L’avaluacié dels processos ecologics i els recursos en termes de béns i serveis
—mitjancant els respectius indicadors- ens permeten simplificar la complexitat
del medi natural en una série de funcions que ens poden ser més facilment
comprensibles i quantificables. L’avantatge d’aquest enfocament és que ens
permet crear una estratégia per a la gestié integrada dels factors naturals i
socials que comporta I's de recursos ecosistemics.

Per a garantir que la presa de decisions ambientals sigui sostenible, eficient i
equitativa és essencial conéixer tots els beneficis que rebem del medi natural
aixi com també quantificar els impactes que ocasiona el seu aprofitament.
Alguns exemples sén la produccié de materies primeres per al consum huma,
la regulacié de la precipitacié i la temperatura (i per tant, del clima) o la
pol-linitzacié. | aixi també, un llarg etcétera de moltes altres funcions dutes a
terme pels ecosistemes que, directament o indirecta, ens beneficien.

No obstant, aquesta manera de considerar el medi natural presenta dos
inconvenients principals. El primer és que molts dels béns i serveis so6n
dificilment quantificables, amb la qual cosa no podem assigna’ls-hi cap
indicador, ni per tant tampoc un valor. | 'altre problema, és que per a poder
comparar béns i serveis entre si i poder establir preferéncies en la presa de
decisions per a gestionar-los cal unificar els indicadors en una escala comuna.
Es per aixd que molts experts es decanten per a assignar-los valors economics.

Els intents de quantificar economicament béns i serveis han estat també
nombrosos. Costanza et al., 'any 1997, van determinar que el valor economic
total dels ecosistemes de la Terra era de 33.268 x 10° $-any ™.

Si bé es veritat que aquest tipus d’aproximacions economiques han afavorit un
debat a on a la natura se li ha reconegut un cert valor, també cal dir que a
quest enfocament no esta exempt de critiques, en particular el risc de caure en
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una mercantilitzacié d’'un patrimoni unic i la impossibilitat d’atorgar un valor
economic a aspectes incommensurables com la vida o la bellesa del medi
ambient.

1.1.2. Classificacio de béns i serveis

Existeix una gran variabilitat en la manera de considerar, definir i classificar els
béns i serveis. En aquest ambit cal considerar seminal el treball de Costanza et
al. (1997), que, tal i com mostra la taula 1 proposen 17 categories de serveis
ecosistémics i en posen alhora alguns exemples per a cadascuna.

Servei ecosistémic

Funcié ecosistémica

Exemples

Regulacié dels gasos

Regulacié de la composicio
quimica atmosferica

Balang de CO»/O,, O3 per la proteccid
UV-B, nivells de SOx.

Regulacié del clima

Regulacié de la temperatura
global, de la precipitacio, i
d’altres processos climatics
mediats de manera biologica
a nivell local o global.

Regulacié dels gasos hivernacle,
afectacio a la formaci6 de navols per
la produccié de DMS.

Regulacié de les pertorbacions

Capacitat, amortiment i
integritat de I'ecosistema per a
respondre a les fluctuacions
ambientals.

Protecci6 de les tempestes, control
d’inundacions, recuperacio de la
sequera i altres aspectes de la
resposta dels habitats a la variabilitat
ambiental controlats principalment
per I'estructura de la vegetacio.

Regulacié hidrica

Regulacié dels fluxos
hidrologics.

Aprovisionament d’aigua per a
I'agricultura (com ara lirrigacio), o la
industria (com ara els molins).

Abastament d’aigua

Emmagatzematge i retencio
d’aigua.

Proveiment d’aigua per a les
conques, reservoris i aquifers.

Control de I'erosi6 i retencié de
sediments

Retencié de sol com a
substrat de I'ecosistema.

Prevenci6 de I'erosi6 eolica, de
'escorrentia, i d’altres processos
erosius. Emmagatzematge de
sediments en llacs i aiguamolls.

Formacié de sols

Processos de formaci6 de
sOls.

Degradacio6 de les roques i
acumulacié de materials organics.

Cicle de nutrients

Emmagatzematge, circulacio
interna, processament i
adquisicié de nutrients.

Fixacioé de nitrogen, cicles del N, P i
d’altres nutrients elementals.

Tractament d’aigles

Recuperaci6 de nutrients
mobils i eliminacié de I'excés
de nutrients i compostos.

Tractament d’aigles, control de la
contaminacio, destoxificacio.

7
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7
<
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. R Proveiment de pol-linitzadors per a la
10 R Moviment dels gametes de les > P P
Pol-linitzacié flors reproduccio de les poblacions
’ vegetals.
Regulacié la dinami ntrol pri r-presa, r i6
11 Control biologic ?gu acié de lad a. ca Contro p edador-presa, reduccio
trofica de les poblacions. dels herbivors pels superpredadors.
- . Vivers, habitat per a espécies
Aprovisionament d’habitat per . L i P . P
12 . . ) . migratories, habitats regionals per a
Refugi a les poblacions fixes i N .
s captura d’espécies local, espais per a
transitories. s -
I’hivernacié.
T Produccié de peix, caga, collites,
13 g Part de la produccié primaria o dep ¢
Produccié d’aliment N ) recol-lecci6, agricultura o pesca de
bruta extraible com aliment. A
subsisténcia.
Part de la producci6 primaria L .
14 . . P primark Producci6 de fusta, combustible o
Matéries primeres bruta extraible com a matéria
. farratges.
primera.
Medicina, productes per a la ciéncia
dels materials, gens per a la
15 " Font de material biologic i resisténcia de les plantes als
Recursos genétics . R . .
productes unics. patogens i a les plagues, espécies
ornamentals (animals domestics i
varietats en plantes)
16 . i Oportunitat per a realitzar Ecoturisme, pesca esportiva, altres
Diversi6 . . . . e
activitats recreatives. activitats recreatives a I'aire lliure.
Valor esteétic, artistic, educatiu
Oportunitats d’Gs no TR, - '
17 Cultura portuni ; . espiritual i/o valors cientifics de
comercials. , )
I’ecosistema.

Taula 1: Serveis i funcions ecosistémiques
Font: Constanza et al. (1997)

Pel que fa a aquesta memoria, cal esmentar també el treball Beaumont et al.
(2007), que com es pot veure a la taula 2, contextualitzen els béns i serveis a

un nivell

més especific,

ecosistemes marins.

identificant,

definint

I quantificant-los per als

Categoria

Bé o servei

Serveis de produccio

Proveiment d’aliment

Primeres matéries

Serveis de regulacio

Regulacié dels gasos i del clima

Prevencié de pertorbacions (proteccio
davant les tempestes i inundacions)

Bioremediacié dels residus

W
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W

Serveis culturals

Patrimoni cultural i identitat

Beneficis cognitius

QOci i diversié

Benestar (benefici de no Us)

Valor de la opcié d'us

Coneixement futur i beneficis possibles

Serveis de suport general

Resiliencia i resisténcia (suport a la vida)

Mediacio biologica de I'habitat

Regulacié del cicle de nutrients

Taula 2: Béns i serveis proveits pels ecosistemes marins

Font: Beaumont et al. (2007)

No obstant, aquestes dues classificacions dels béns i serveis no sén les
unigues, sin6 que en les dues Ultimes déecades s6n multiples les publicacions
gue tracten aquests temes tant de manera global com especifica per a diferents

ecosistemes.

1.2. Sistema objecte d’estudi

1.2.1. Les fanerogames marines

Les fanerdgames o angiospermes marines pertanyen al phylum Magnoliophyta.
Es tracta doncs, de plantes amb arrels, tiges i fulles, capaces de produir flors,

Figura 1: Flors i fruits de Posidonia
oceanica

Font: Ramén Esteban
www.marenostrum.org

per

a

fruits i llavors. Aquestes parts tenen funcions
especifigues pero alhora estan connectades
entre si formant un tot. Les fanerdgames
s’estenen pel fons mari formant prats.

La morfologia foliar és diversa, des de cintes
fins a petits cilindres verdosos. Les fulles sén
les encarregades de la fotosintesi i, a
diferencia de les plantes superiors terrestres,
no tenen cuticula dimpermeabilitzacié ni
estomes i poden absorbir nutrients a través de
la seva superficie. En molts casos posseeixen
cavitats plenes de gas dins les fulles, que
s’estenen per les arrels i les tiges i es
comuniquen entre si. L’objectiu d’aquesta
estructura és el transport gasds entre les
diferents parts de la planta.
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Els rizomes sén tiges modificades que han perdut en gran part la seva funcioé
de sosteniment, i prenen el paper de fixacié i extensié en el substrat. De
vegades també actuen de reservori de substancies, com ara mid6é o nutrients.
Alhora és molt important la funcié que fan de nexe entre les diferents parts i
unitats de la planta.

El fet que els rizomes puguin créixer de manera horitzontal implica la formacié
d’'un entramat de tiges més o menys connectades. Aquest fenomen fa que sigui
complicat distingir individus independents.

Les arrels tenen diverses longituds i principalment extreuen nutrients del
sediment i fixen la planta al substrat.

Pel que fa les flors, sén poc vistoses i amb pol-linitzacié hidrofila. Es tracta d’'un
mecanisme relativament poc eficient, que fa que la reproduccié asexual (per
ramificacié i prolongacié dels rizomes —sovint a partir de trossos dispersos pel
fons mari-) assoleixi gran importancia a I'’hora de colonitzar el substrat. Al mén
existeixen una seixantena d’espécies d’aquest grup. Totes elles viuen a les
zones més il-luminades dels mars tropicals i temperats.

El valor dels béns i serveis associats als ecosistemes de fanerdgames marines
i d’algues va ser estimat en 3.801 x 10° $-any' (Costanza et al, 1997). Perd en
el cas de la costa catalana, Brenner et al., 2010 van estimar-lo en 207.585.504
$ per al 2004, fet que suposa un 6,5% del total dels béns i serveis costaners
(platges i dunes, plataforma, praderies de fanerogames, aiguamolls d’aigua
salada, i ecosistemes terrestres de la costa) que aquests autors van analitzar.

1.2.2. Les fanerogames marines al Mediterrani

A Europa només hi ha cinc especies de fanerdgames marines capaces de
formar prats, totes cinc presents també a la Mediterrania - Zostera marina,
Zostera noltii, Cymodocea nodosa, Posidonia oceanica i Halophila stipulacea-.
Aquesta ultima, recentment s’ha introduit al Mar Mediterrani pel Canal de Suez
i és propia sobretot de les costes africanes. La seva distribucié es limita a la
Mediterrania oriental. A banda, caldria esmentar les espécies del génere
Ruppia; la seva inclusi6é en aquest grup és encara objecte de discussio.

A la costa catalana trobem Zostera marina, Zostera noltii, Cymodocea nodosa i
Posidonia oceanica.
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Zoslera marina

Preséncia al mon:
AR TS
,; gon gé .

Mapa 1: Distribucié de Zostera marina al mén
Font: IUCN Red List of Threatened Species

Catalogacié del risc d’extincié segons la IUCN: preocupacié menor.
Poblacions: es tracta d’'una especie molt dominant, que en general forma
prats monoespecifics. Té una algada de la volta foliar d’entre 30 i 60 cm,
inclus pot arribar a superar el metre. Les fulles tenen forma de cinta, i
tenen una amplada de 10 a 12 mm. La podem trobar en profunditats de
fins a 10 m (Carruthers et al., 2007).

Les regressions més importants que pateix sén a les zones
desenvolupades i poblades d’Europa i d’América del Nord. Aquest
descens, pel que fa a 'area, s’estima que globalment ha estat d’un 1,4%
per any en el periode 1990-2000 (Carruthers et al., 2007). A la
Mediterrania, es tracta d’'una espécie relicta, on forma prats perennes.

A la costa catalana, s’ha detectat en epoques recents (entre principis
dels anys vuitanta i meitat dels noranta) a la zona del delta de I'Ebre i
prop del Cap de Creus, sempre pero, en forma de clapes de dimensions
reduides.
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Zostera noltii

Preséncia al moén:
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Mapa 2: Distribuci6é de Zostera noltii al mén
Font: Klaas Dijkstra (2001-2011) per a http://wilde-plant.nl

Catalogacié del risc d’extinci6é segons la IUCN: preocupacié menor.

Poblacions: es tracta d’una espécie de fanerogama de mida molt petita.
Degut a aquest fet i a la manca de rizomes verticals, aquesta espécie es
troba a poca profunditat i tolera molt poc I'erosio i la sedimentacio, per la
qual cosa esperarem trobar-la en llocs arrecerats. L’alcada de la volta
foliar és d'uns 20-25 cm i les seves fulles son primes (1-2 mm
d’amplada). Podem trobar-la fins a 10 metres de profunditat (Carruthers

et al., 2007).

Forma prats monoespecifics a la Mediterrania. En canvi al Mar Negre pot

conviure amb altres fanerogames i macroalgues.

A Catalunya s’han detectat prats d’aquesta especie a la Costa Brava i al

delta de I'Ebre, aixi com a algunes llacunes costaneres.
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Cymodocea nodosa

Preséncia al mén:
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Mapa 3: Distribucié de Cymodocea nodosa al mén
Font: IUCN Red List of Threatened Species

Catalogacié del risc d’extincié segons la IUCN: preocupacié menor.
Poblacions: a la Mediterrania forma prats monoespecifics, encara que
també podem trobar-la en prats de Posidonia oceanica, sobretot
envoltant-la. En ocasions també podem veure-la acompanyada de l'alga
Caulerpa prolifera. La volta foliar té uns 30-40 cm d’alcada i les fulles
sén primes (5-12 mm d’amplada). Pot arribar a viure a profunditats de
fins a més de 30 m (Carruthers et al., 2007).

Es creu que la poblaci6 és estable, encara que s’han detectat descensos
locals causats per I'accié antropogeénica. Tot i aixi, se la considera una
especie relativament resistent a aquestes pertorbacions.

A la costa catalana els prats més importants es troben al delta de I'Ebre,
al Golf de Roses i a la badia de Pals-I'Estartit.
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Posidonia oceanica

e Preséncia al mon:

Mapa 4: Distribuci6é de Posidonia oceanica al mén
Font: IUCN Red List of Threatened Species

e (Catalogacio del risc d’extincié segons la IUCN: preocupacié menor.

e Poblacions: Posidonia oceanica és una especie endémica del
Mediterrani, i la fanerdgama més estesa a la regié. Té una algada de la
volta foliar de 40-50 cm, pero pot arribar a superar el metre. Les fulles
tenen forma de cinta i una amplada de 5 a 12 mm. La podem trobar fins
a 30 0 40 m de profunditat (a menor profunditat si no hi arriba prou llum).
La seva poblacié esta en regressido a prop de les zones urbanes -
s’estima que en els ultims 100 anys ha disminuit un 10% (Pergent et al.,
2009)- tot i que la IUCN considera que no esta amenacada.

Es una espécie de vida llarga, perd que creix molt lentament. Els feixos
poden viure fins a 30 anys i provenen del rizoma, que pot créixer
horitzontalment (1-5 cm-any”') o bé verticalment (vora 1 cm-any’)
(Pergent et al., 2009).

10



Béns i serveis associats als ecosistemes de fanerdgames marines i
estimacions de perdues causades per la seva degradacié

1.2.3. Degradacio dels ecosistemes de fanerogames

La franja costanera del mar és utilitzada des de 'antiguitat per I'ésser huma per
a desenvolupar-hi les seves activitats: obtencidé d’aliments i altres recursos, lloc
d’esbarjo, abocador de residus, via de comunicacié, etc. Es evident que
aquestes activitats i processos tenen un rastre, unes consequencies, que
queden paleses en uns impactes en la vida i I'estructura dels ecosistemes
marins. Els prats marins sén un clar exemple d’aquesta degradaci6; sén un
dels habitats més afectats per aquests impactes, ja que es troben molt propers
a la costa i a més es caracteritzen per ser molt sensibles i fragils. La
competencia pel medi entre aquestes plantes i 'home és molt forta, i al llarg
dels anys s’ha pogut veure com la balanca s’ha anat decantant en detriment
d’aquestes.

Els danys observats en els prats de fanerogames marines en les ultimes
décades ens indiquen que aquests ecosistemes s’estan enfrontant a una crisi
causada principalment per dos aspectes: d’'una banda, les pressions de les
activitats antropiques a les zones costaneres i, per l'altra, 'augment de la
freqiéncia i la intensitat dels desastres naturals com ara huracans, tsunamis,
etc. (Orth et al., 2006). Aquesta ultima causa perdo, no afecta 'ambit de la
Mediterrania, i per tant tampoc els seus prats.

Si no es canvien certs comportaments, la perspectiva d’entrada no és optimista.
La capacitat de resposta d'aquests ecosistemes és lenta, ja que ve
condicionada pel seu lent creixement.

Tot i que l'objectiu principal d’aquest projecte no és analitzar les diferents
causes que generen el deteriorament dels prats, és important recalcar-ne
'origen per a no oblidar que les activitats de 'home sén, en la majoria de
casos, les responsables de I'empobriment del medi, i que en conseqliéncia
'home és qui pot posar-hi remei o mirar d’alleujar els impactes que crea.
Aquests, poden ser tant de caire directe, afectant de manera local I'ecosistema,
com indirecte, amb causes que poden ocorrer lluny de la praderia.

1.2.4. Marc legal

La conservacié, proteccié i millora del medi ambient, incloent la preservacio
dels habitats naturals i les espécies que els conformen, constitueix un objectiu
fonamental per a la Uni6 Europea. Es per aixd que els ecosistemes de
fanerdgames marines estan protegits legalment a molts paisos, i en molts
casos aquests també fixen [Iobligatorietat de restaurar la pérdua o
deteriorament dels prats. En alguns paisos hi ha establerta la politica de
“perdua-zero”, consistent en substituir la superficie perduda per habitats amb el
mateix valor funcional.

11
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La Uni6é Europea inclou les praderies de fanerogames marines en ’Annex | de
la Directiva 97/62/CE, de 17 d’octubre de 1997, per la qual s’adapta al progrés
cientific i técnic la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacié dels habitats
naturals i de la fauna i flora silvestres (popularment anomenada Directiva
d’Habitats). En aquest annex |, I'habitat 1120, declara els prats de Posidonia
oceanica com a habitat prioritari a conservar dins el territori de la Unié Europea.

La transposicié de la Directiva d’Habitats a I'Estat espanyol es concreta amb la
Llei 42/2007, de 13 de desembre, del patrimoni natural i de la biodiversitat, que
és el marc juridic basic per a la conservacié, Us sostenible i millora del
patrimoni natural i de la biodiversitat. En el seu article 52 s’indica com a
responsable a cada comunitat autobnoma d’adoptar les mesures necessaries
per garantir la conservacié de la biodiversitat i d’establir els regims especifics
de proteccié.

A Catalunya, la normativa més important és el Decret 328/1992, de 14 de
desembre, pel qual s'aprova el Pla d'espais d'interés natural. Aquest Decret té
com a objecte la proteccié basica dels espais naturals la conservacié dels quals
es considera necessaria d'assegurar, d'acord amb els valors cientifics,
ecologics, paisatgistics, culturals, socials, didactics i recreatius que posseeixen.
En el seu annex lll es cataloga la flora estrictament protegida dels espais
indicats també en aquest annex. Aixi doncs, queden protegits els seglents
prats de fanerogames marines del territori catala:

- Posidonia oceanica del Cap de Creus.

- Cymodocea nodosa del cap de Creus, del cap de Santes Creus i del
delta de I'Ebre.

- Zostera sp.pl. del cap de Creus, del cap de Santes Creus i del delta de
I'Ebre.

La seva proteccié implica la prohibicié de la destruccid, del desarrelament i, si
s'escau, també de la collita i la comercialitzacié de les espécies i de les seves
llavors, aixi com la proteccié del medi natural en el que viu aquesta flora. En el
decret també s’indica el regim sancionador per a cada tipus d’infraccio.

D’altra banda, i pel que fa la Direccié General de Pesca i Accié Maritima, es va
promoure la declaracié de les fanerogames marines com a especies protegides
mitjancant I'Ordre de 31 de juliol de 1991, per a la regulacié d’herbassars de
fanerdgames marines. Aixi mateix, aquesta Ordre prohibeix la destruccio, la
venta, la compra, i la utilitzacié d’aquestes especies.

Aixi també, la Llei 2/2010, del 18 de febrer, de pesca i accié maritimes
considera les praderies de fanerogames marines habitats protegits als efectes
de pesca en concordang¢a amb la normativa pesquera europea i estatal.
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2. Objectius

Com ja s’ha dit, fins l'actualitat nombrosos projectes i estudis han tractat de
descriure els béns i serveis tant a nivell global com ecosistémic. La bibliografia
sobre fanerdogames marines esta enfocada des de diferents punts de vista:
tractant els béns i serveis que obtenim dels prats (Terrados i Borum, 2004 ),
estudiant les diferents causes de degradacié d’aquests ecosistemes (Waycott
et al., 2009); quantificant la biodiversitat que porten associada (Beaumont et al.,
2007); analitzant els parametres de la seva degradacié (Romero, 2004), etc.

Ara bé, fins ara mai no s’ha intentat, ni tan sols de manera aproximada,
esbrinar quina ha estat la perdua de serveis causada per la regressidé d’aquests
ecosistemes. D’altra banda, si bé és cert que els ecosistemes de fanerdgames
estan patint una regressié significativa arreu (Waycott et al,. 2009), és també
evident que a nombrosos indrets no tant sols es produeix una minva en la
superficie ocupada per les praderies sind qué també té lloc una deterioracié de
les parts supervivents, que van perdent progressivament la seva integritat
ecologica. Aquesta deterioracié podria ser responsable d’'una major pérdua de
béns i serveis que no pas les pérdues d’extensié; si més no, sembla evident
que cal tenir-la present en les estimacions globals, la qual cosa no s’ha fet fins
ara. En aquest projecte volem realitzar un primer intent exploratori per tal
d’avancar en l'aplicacié quantitativa del concepte de béns i serveis als prats
submarins, i a més fer-ho no basant-nos només en l'estima de la pérdua de
superficies siné també en altres indicadors de deterioracié ecologica, i aixo tot
aplicant-ho a un cas real concret perd prou representatiu, com son les
praderies de casa nostra.

Proposem per tant el seglients objectius:

1. Basant-nos en fons documentals, identificar i descriure els béns i
serveis subministrats pels ecosistemes de fanerogames marines,
aixi com també fer suposicions raonables sobre la seva
importancia relativa dins la costa catalana, tot aplicant el
coneixement general sobre béns i serveis al cas concret de les
praderies de Posidonia oceanica.

2. Inventariar els efectes que tenen les diferents activitats de I’home al
medi mari sobre la integritat biologica d’aquests ecosistemes i
estimar-ne la degradacio mitjancant alguns indicadors.

3. Quantificar, en termes relatius, quina perdua de béns i serveis
associada a la degradacié d’aquests ecosistemes s’ha produit a la
costa catalana com a resultat de les diferéncies entre I’estat actual i
un hipotetic estat “pre-industrial”.
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Aquesta quantificacié servira per a traduir el qué era prou conegut (la regressio
i perdua de qualitat dels ecosistemes de fanerdgames marines) a un llenguatge
més entenedor per als gestors i fins i tot per al public en general, ja que es fa
referéncia explicita als beneficis que d’un segment concret de la natura obté la
societat humana. Aquest exercici pot ajudar a la presa de decisions en la gestid
de la costa i del medi mari, o pot ser un estimul per a prendre iniciatives, al fer
paleses unes utilitats objectives. No es tracta doncs, de fer un estudi de
valoracié economica exhaustiva, ni tan sols quantitativament exacte de la
pérdua de béns i serveis des dels inicis de la intervencié humana al medi mari
fins l'actualitat, sind que es pretenen presentar unes bases que serveixin de
punt de partida per a obrir nous fronts d’investigacio6 i, sobretot, de construir
ponts entre recerca i gestio.
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3. Metodologia
3.1. Area d’estudi

Els objectius d’aquest estudi estan contextualitzats dins la costa catalana. En
el conjunt del litoral catala -780 km, segons el Pla de Ports de Catalunya 2010-,
la superficie ocupada per Posidonia oceanica és de 4060 ha. S’ha de tenir en
compte que aquesta dada es va obtenir a partir de cartografies fragmentaries o
imprecises elaborades a principis de la decada dels 90. En l'actualitat, aquesta
extensio és probablement 1,5 o 2 vegades superior a la de les cartografies (J.
Romero, com. pers.).

La seva distribuci6 és molt heterogenia, tant pel que fa la seva ubicacié
geografica com per la densitat que presenta a cada zona. A la costa
tarragonina (de Cap Salou cap al sud) i barcelonina (del Maresme al Garraf)
acostumem a trobar praderies paral-leles a la costa i a certa distancia
d’aquesta, que ofereixen fronts de longitud notable (desenes de quilometres).
Pel que fa el litoral de Girona (Costa Brava), les praderies sén més petites i
discontinues a causa de l'orografia d’aquesta zona, i solen trobar-se dins les
cales i badies.

3.1.1. Descripci6 general

La costa catalana esta ubicada al nord-est de la Peninsula Ibérica i t¢ 780 km
de longitud (Pla de Ports de Catalunya, 2010). S’estén des del cap Falco al
nord (a la part meridional del cap de Cervera) fins el Riu Sénia al sud. En
general és una costa poc articulada, a excepcié d’alguns trams de la Costa
Brava. De fet, trobem que un 38% és costa rocosa i que un 62% és costa baixa
sorrenca (Pla de Ports de Catalunya, 1983). Aquesta rectilinitat indica que es
tracta d’'una costa relativament senil.

La morfologia de la costa submergida és generalment, una continuacié de la
part emergida, ja que s’emmotlla a les grans unitats del relleu interior.

En termes generals, la costa catalana té el limit de la plataforma a uns 180m de
fondaria, tot i que aquest llindar no es caracteritza per tenir un canvi gaire brusc
del pendent. La maxima amplada de la plataforma la trobem davant el Delta de
I'Ebre, on arriba als 60 km. A partir del cap de Salou es redueix molt, amb punts
que arriben als 5 km davant Lloret de Mar (Pla de Ports de Catalunya, 2010).
Aquesta amplada de la plataforma es pot veure representada amb colors
blanquinosos en el seglient mapa:
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Mapa 5: relleu de Catalunya

Font: Publicat per Maite Sanmartin a http://socials1ereso.blogspot.com

Pel que fa I'evoluci6 geologica del Mar Mediterrani, aquesta ha estat similar a la
d’altres conques marines i oceaniques. El seu precursor va ser el Mar de Tetis,
que originariament era molt més extens i va anar patint un procés de
tancament. Va ser al Terciari, fa 60 milions d’anys, que es va estrenyer fins a
tal punt que va quedar separat de 'oced indic, i que es van formar el mar Negre
i el Caspi. Fa uns gairebé 6 milions d’anys, la connexi6 amb I'Atlantic va
comengar a ser forga restringida, amb la qual cosa el Mediterrani va dessecar-
se varies vegades.

L’dltima obertura de la conca es va produir entre el Mioce i el Plistoce, fa uns
5,4 milions d’anys, per la zona de Gibraltar. La fase actual en I'obertura de la
Mediterrania és la terminal, que és la prévia a la seva desaparicié o aillament
de la resta de conques.
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3.1.2. Els ambits marins

Al medi mari es defineixen uns grans ambits en funcié de la batimetria (figura
2): la plataforma continental, el talus, les planes abissals i les fosses marines.
Cada un d’aquests grans ambits pot tenir subdivisions, en funcié de les
condicions ambientals que els caracteritzin.

zona epipelagica

zona 2lagica

100 plataforma
zona infrapelagica

plancton
bentos

zona batipelagica

nécton

zona abissopelagica

plana abissal

fosses més
profundes

zona hadopelagica

Figura 2: Grans divisions de I'ambit mari representades verticalment i
horitzontalment

Font: Jordi Corbera a partir de fonts diverses, a Ballesteros et al., 1994

L’habitat de les fanerogames marines el trobem a la plataforma continental. La
plataforma continental catalanobalear és forca jove. Diferenciem les parts que
acullen sediments litorals, com ara algunes zones de I'Emporda, del Baix
Llobregat o del delta de I'Ebre, i les parts més abruptes del litoral que es
mantenen com a tals i formen els limits nets entre la zona continental i la
marina.

La primera de les parts anteriors és majoritariament de tipus siliciclastic amb
alguns enclaus de tipus bioclastic dominada per les aportacions dels rius en
regim continu, principalment I'Ebre. En aquest cas, la successié tipica
sedimentaria des de la platja consisteix en sorres o graves de mida de gra cada
vegada més petita a mesura que ens allunyem, fins a arribar a la zona de
sedimentacié pelitica, que esta més enlla dels 30-40 m. | a la segona, produida
alla on els factors dinamics i la manca d’aportacions terrigenes afavoreix la
produccié de carbonats, hi predominen els sediments sorrencs i llimosos,
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procedents en gran mesura de la degradacié d’organismes amb estructures
calcaries.

Les praderies de posidonia, concretament es desenvolupen a la part superior
de la plataforma, espai caracteritzat per I'entrada d’energia externa (llum i
turbulencies) i lI'entrada de materials (produits per la sedimentacié dels
organismes que viuen i moren sobre la columna d’aigua superior, o0 produits en
el continent i arrossegats cap al mar). Gracies a aquestes entrades, aquests
sistemes sdn molt dinamics i presenten una elevada produccio bioldgica.

3.1.3. El sistema bentonic

Els productors primaris del medi bentonic sén les fanerdgames, les algues
(unicel-lulars i pluricel-lulars) i els bacteris. Les macroalgues -clorofits, feofits i
rodofits- acostumen a trobar-se sobre fons rocosos, des de una mica per sobre
de la superficie fins a més de 100 m de fondaria (algunes especies). Les
fanerdgames marines s6n més freqtients a fons sedimentaris, on la possessio
d’arrels els déna un avantatge enfront les algues. Sén més restrictives en quant
a profunditat, ocupant la franja batimétrica que va des d'immediatament sota la
superficie fins a 35-40 metres, rarament més. Les microalgues poden recobrir
qualsevol tipus de substrat, mentre que els eubacteris i els cianobacteris tenen
una presencia meés marginal en aquest context .

Pel que fa la resta d’organismes, comunament anomenats bentos animal, hi
trobem:

- Organismes suspensivors, adherits al substrat i que capturen la materia
en suspensio.

- Organismes semidentivors, que s’alimenten de la matéria dipositada al
fons mari barrejada amb el sediment.

- Organismes detritivors, que s’alimenten de restes organiques mortes.

- Organismes herbivors, que mengen productors primaris.

- Organismes carnivors, que s’alimenten d’altres consumidors.

Les caracteristiques ambientals del bentos seran els factors condicionants per
al desenvolupament de les comunitats bentdniques, i concretament de les
praderies de fanerdgames marines. Principalment, aquests ecosistemes seran
sensibles al tipus de substrat, a la disponibilitat de llum, a I'hidrodinamisme, a la
preséncia de nutrients i a la temperatura i la salinitat.
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3.2. Disseny del procediment

3.2.1. Inventari i descripciéo dels béns i serveis associats als
prats de fanerogames

Aquesta recerca és la que respon al primer objectiu (identificar i descriure els
béns i serveis subministrats pels ecosistemes de fanerogames, tot aplicant el
coneixement general al cas concret de les praderies de Posidonia oceanica).

Es va partir de dos articles ampliament reconeguts que tracten sobre els béns i
serveis ecosistémics. El primer d’ells va ser el de Costanza et al., (1997) per a
una aproximacio inicial a la tematica i després el de Beaumont et al., (2007)
qgue acota I'ambit d’estudi al medi natural mari.

A partir d’aqui es varen anar seguint les ressenyes bibliografiques a més a més
d’efectuar una cerca paral-lela d’altres articles o informes. Aixi doncs, després
d'un llarg periode de recerca bibliografica, es podria distingir la informacio
segons si parlava sobre béns i serveis a escala global (Costanza et al., 1997;
De Groot et al., 2002), o si ho feia de manera individual, fent descripcions i
quantificacions per a ecosistemes en particular (Wiethlchter, 2007). De fet,
I'inventari que s’ha efectuat en aquest estudi engloba tots els béns i serveis que
s’han anat localitzant en diferents fonts i que sén valids per a un ecosistema de
fanerdgames marines. Alhora s’ha pretés ordenar-los seguint la metodologia de
Beaumont et al. (2007), segons si es tracta de béns i serveis de produccio, de
regulacio, culturals, de suport o altres béns i serveis. No obstant, cal remarcar
que Beuamont et al. (2007), fan referéncia a la biodiversitat marina de manera
global, i per tant, el seu inventari difereix en molts aspectes al nostre, molt més
especific.

Una vegada identificats els béns i serveis, es va determinar quina era la
importancia de cadascun d’ells dins la costa catalana. Aixo es va fer seguint un
criteri expert i reforcant-ho amb I'ampliacié de la cerca bibliografica, com ara
Romero (2004), Borum i Terrados (2004), Romero (1988), Smith i Kinsey
(1976), Terrados i Duarte (1999), etc.

3.2.2. Inventari i quantificacié de la degradacio dels prats de
fanerogames marines a la costa catalana

Sobre la degradaci6 de I'ecosistema hi ha tres linies diferenciades pel que fa a
la recerca d’informacio.

Per una banda, les causes que generen impactes en els ecosistemes de
fanerogames marines han estat extretes majoritariament de Romero (2004).
Pero la discussié d’aquestes causes s’ha extret de la informacié basica inicial i
de Marba (2009) (o d’articles citats per aquesta autora). Aquesta ultima font
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correspon al capitol segon del llibre editat per la Fundacion BBVA, que té per
titol “Global Loss of Coastal Habitats. Rates, Causes and Consequences”.

La segona part, que és la que pretenia detectar quins simptomes presenta un
ecosistema de fanerbgames quan es degrada, també va estar basada en
Romero (2004). Amb aquesta informacié es va elaborar un mapa conceptual
que relaciona els diferents efectes que els agents de degradacié causen tant a
les plantes com a I'ecosistema associat.

Per ultim, per a quantificar quina és la pérdua en l'abundancia d’aquests
ecosistemes entre un hipotetic estat “pre-industrial” i l'actualitat, es varen
utilitzar les dades de l'informe “Control d’'una xarxa de vigilancia dels herbeis de
Posidonia oceanica a Catalunya, com a indicadors de la qualitat de les aiglies
litorals” (Romero et al., 2009), i concretament, les referents a les 30 estacions
de la xarxa basica (mapa 6) per a 'any 2008.

e i = Rovellada
A Port Selva‘«
J adora

ﬁ{"'J E i Roses 1.
i~ 1 < . L/Roses 2
L e s ‘ ontgo
* edes
Sa Tuna

[&

Co;ﬁrruéa (.Roc d’en Gaieta)

7’ Torredembarra

Mapa 6: Localitzaci6 de les estacions de control de la xarxa operativa a la costa catalana

Font: Informe “Control d’'una xarxa de vigilancia dels herbeis de Posidonia oceanica a
Catalunya, com a iniciadors de qualitat de les aigles litorals”, (2009).
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El programa de seguiment dels herbeis de Posidonia oceanica és una iniciativa
que sorgeix de I'ACA (Agéncia Catalana de [I'Aigua) i que executa el
Departament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona. La iniciativa és una
resposta als objectius i exigencies de la Directiva Marc de I'Aigua, que dins una
de les seves politigues especifiques pretén avaluar I'estat ecologic de les
aiglies costaneres. La fanerdgama marina P. oceanica i el seu ecosistema
s'utilitzen com a elements per a determinar la qualitat ecologica (BQE,
Biological Quality Element) de les masses d’aigua. D’'una manera molt general,
val a dir que per a cada estacié de la Xarxa es calcula el seu EQR (Ecological
Quality Ratio), que és un numero que va des del 0, per a les masses d’aigua
amb una qualitat péssima, a I'1, per a les masses d’aigua amb una qualitat
optima. Una cop calculat 'EQR, la DMA exigeix la definici6 de quatre valors
critics que permetin classificar la massa d'aigua (o I'element de qualitat) en un
dels cinc estats possibles, de molt bo (high) a dolent (bad).

L’estat eclogic pitjor (dolent) correspon, per defincié, a unes condicions
ambientals tant dolentes que no sén compatibles amb la supervivencia de la
praderia; els altres estats corresponen a situaciones de deterioracié variable,
fins a arribar a condicions totalment inalterades.

EQR Estat ecologic Color
<0.1 Dolent
0.1-0.324 Deficient
0.325-0.549 Mediocre
0.550-0.774 Bo
0.775-1 Molt bo

Taula 3: Relacié entre els valors de I'EQR i I'estat
ecologic definit per la Directiva Marc de I'Aigua

Font: Informe “Control d’'una xarxa de vigilancia dels
herbeis de Posidonia oceanica a Catalunya, com a
iniciadors de qualitat de les aigUes litorals”. Any 2009.
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A tall d’exemple s’indiquen els resultats dels valors de I'EQR per a les 30
estacions I'any 2008:

. Estat . Estat
ESTACIO DE MOSTREIG ecologic ESTACIO DE MOSTREIG ecologic
2008 2008
Cala Rovellada 0.682 Tossa de Mar 0.675
Port de la Selva 0.725 Cala Canyelles 0.641
Cala Tamariua 0.723 Platja de Fenals 0.863
Cala Culip 0.815 El Balis 0.790
Cala Jugadora 0.659 Matar6 0.709
Cadaqués 0.526 Sitges (Aiguadolg) 0.352
Cala Montjoi 0.550 Vilanova i la Geltra 0.466
Roses I 0.551 Coma-ruga (Roda de Bara) 0.317
Roses | 0.340 Torredembarra 0.272
Cala Montgé 0.457 Salou 0.175
Mont-roig del Camp (Punta
llles Medes 0.701 de Pixerota) 0.284
Platja de Sa Tuna 0.578 L'Hospitalet de I'Infant 0.455
Llafranc 0.558 Calafat 0.542
Palamés 0.432 L'Ametlla de Mar 0.450
Sant Feliu de Guixols (Cala
de Vigata) 0.609 Cap Roig 0.328

Taula 4: Valors de 'EQR per a les estacions de la xarxa operativa

Font: Informe “Control d’una xarxa de vigilancia dels herbeis de Posidonia oceanica a
Catalunya, com a iniciadors de qualitat de les aigUes litorals”. Any 2009.

D’altra banda, també han estat necessaries les dades d’abundancia del mateix
informe. En el cas de les fanerbgames marines, considerem que aquesta
abundancia té quatre components:

L’extensid és la superficie total que ocupa un prat de fanerdbgames marines
(mesurada en unitats d’area), considerada com una unitat de paisatge.

Dins d’aquesta unitat, hi ha una alternanca de zones amb vegetacio i de clapes
de sorra. Es a dir, la praderia no és necessariament continua. La cobertura és,
per tant, la proporcié de substrat, dins d’un prat, ocupat per Posidonia oceanica
viva. Hi ha diferents técniques per a avaluar la cobertura. Al I'informe, les dades
s’estimen en una immersié de manera visual.
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/g Z ‘A P.oceanica
A: 50%

. / ) B: 25%
v C: 75%

D: 50%

Figura 3: Exemples de percentatges de cobertura en funcié
del recobriment

Font: informe del CRAM “Estado de las praderas de Posidonia
oceanica en el litoral catalan (2006-2007)”

A dins les zones amb vegetacié, la praderia pot ser més o menys densa.
Entenem per densitat el nombre de feixos (unitats basiques de les
fanerdgames marines que consisteixen en un conjunt de fulles a I'extrem d’un
eix de creixement vertical) per uniat de superficie. Habitualment, la densitat es
mesura fent un cert nimero de recomptes en 12 quadrats de mida determinada
(40X40 cm, per exemple).

Per ultim, les fulles que composen un feix poden ser més o menys grans. A
aix0 fa referéencia el quart component, la superficie foliar, que es defineix com
la superficie mitjana de fulles que té un feix (expressada en cm?/feix).

Globalment, I'abundancia de l'espéecie formadora és un indicador que ens
permet avaluar de manera aproximada quina és la pérdua quantitativa en un
ecosistema.

Per poder estimar la pérdua en bens i serveis associada a la deterioracié dels
prats de fanerdgames marines a la costa catalana, partim de la hipotesi de qué
aquesta perdua es proporcional a la pérdua d’abundancia en alguns dels quatre
components esmentats, o en tots ells (veure més endavant). Per tal de poder
estimar I'abundancia en un estat “pre-industrial’, hem utilitzat les dades de
cobertura, densitat i superficie foliar de les estacions amb millor estat ecologic,
és a dir, d’aquelles que a I'any 2008 presentaven un valor de 'EQR igual o
superior a 0.7 (veure taula 4).

A continuacié es va calcular la pérdua o guany d’aquestes tres components
entre I'estat “pre-industrial” i I'estat actual (any 2008). Pel que fa la extensié,
partim del suposit de qué I'extensié actual ve a ser d’'un 75% de la que devia
ser fa un parell de segles (Romero et al. 2007).
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3.2.3. Quantificacio de la pérdua de béns i serveis a la costa
catalana associada a la degradacié dels prats de posidonia

Primerament dir que aquesta quantificaci6 només s’ha fet per a aquells béns i
serveis que tenen una importancia elevada o mitjana dins la costa catalana
(veure taula 5). Per a cadascun d’ells s’han fet suposicions raonables basades
en coneixements adquirits per determinar a quines components de
'abundancia esta més associat. Aquestes suposicions s’han confirmat amb
consultes a experts. La perdua relativa d’'un bé o servei determinat entre el
moment present i un hipotétic estat “pre-industrial” es considera proporcional a
la pérdua d’abundancia soferta pels prats. Pels béns o serveis que depenguin
de totes quatre components de I'abundancia, la perdua P (en tant per u) sera:

P=1-((1-A) x (1-B) x (1-C) x (1-D))

on A, B, C i D son respectivament, el tan per u de pérdua de cada una de les
components de l'abundancia des de l'estat “pre-industrial” fins I'actualitat.
Aquestes perdues en tant per u es transformen en I'abundancia “que queda”,
que aleshores es multipliguen entre si. Per dltim, es tornen a transformar en
pérdues restant-ho a l'u.

Per a béns o serveis que depenen de menys de quatre components, el calcul
es fa amb la mateixa expressié pero eliminant els termes innecessaris.
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4. Resultats i discussio

4.1. Béns i serveis associats als ecosistemes de
fanerogames marines

4.1.1. Sintesi

Els resultats de la recerca referents als béns i serveis associats als
ecosistemes de fanerdbgames marines son extensos i per a exposar-los de
manera meés clara, s’ha optat, primerament, per a presentar-los a mode
d’inventari (taula 5).

En aquest inventari es pretenen sintetitzar els principals béns i serveis que els
ecosistemes de fanerdgames marines ens subministren. S’han separat en
funcio de si es tracta de béns i serveis de produccid, serveis de regulacié, béns
i serveis culturals, béns i serveis de suport o altres béns i serveis (referits al
futur).
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Provisi6 d’aliments per al consum| o Peixos Baixa
huma o Altres Marginal
o Adob
o Material de construccio
L Medecines ;
Mateéria primera © . Marginal
P o Element decoratiu argina
o Material d’embalatge
o Biocombustibles
Producci6 de sediments carbonatats Moderada
Regulacio dels gasos i del clima o Embornals de carboni Alta
Regulacié del cicle de nutrients Fixacié de nitrogen i desnitrificacié Alta
Intervencié en cicles d’altres nutrients Desconeguda
» Immobilitzacié de metalls
o Tractament de " Immobilitzacié d’hidrocarburs Desconeguda
Autodepuracio toxics * Immobilitzacié d’altres substancies
toxiques d’origen antropic
= Depuracié de nutrients Alta
Protecci6 del medi o Proteccio6 de la costa dels temporals Marginal
o Control de I'erosié i de la sedimentacié en el fons mari Moderada
Identitat cultural Moderada
. - o Educacié ambiental
Beneficis cognitius o Divulgacio Moderada
o Recerca
. . o Busseig .
Oci i temps recreatiu o Pesca recreativa Baixa
Manteniment de la biodiversitat
Provisié d’habitat Alta
Resiliencia i resistencia del sistema
Possibl . ' beneficis f Serveis d’aprovisionament b g
ossible coneixement i beneficis futurs > Recursos medics, genitics, etc. esconeguda

Font: elaboracio6 propia a partir dels criteris de diferents autors

Taula 5: Béns i serveis proporcionats per un ecosistema de fanerdgames marines i importancia que tenen dins la costa catalana
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Alhora, per a cadascun dels béns i serveis es designa quina és la importancia
que té dins el context de la costa catalana, sigui marginal, baixa, moderada,
alta o desconeguda, assignacié que es raona a continuacié. Aquesta ultima
categoria fa referéncia a aquells aspectes en els quals hi ha evidéncies
cientifiques de que els prats de fanerdgames hi juguen un paper, perd que
encara no es coneixen del tot els mecanismes implicats.

4.1.2. Béns i serveis de produccio

Els béns i serveis de producci6 sén tots aquells beneficis obtinguts directament
del medi.

Provisié d’aliment per al consum huma

Aquest bé consisteix en I'extraccié d’organismes marins per al consum huma.
Els animals marins acostumen a ser un aliment basic en la majoria de
societats. L'extensié de la industria pesquera en particular, és un clar exemple
de la importancia d’aquesta funci6. Principalment ens referim a dos tipus de
produccié: per una banda, la produccié de peixos, i per laltra, la produccié
d’altres animals marins. En el nostre pais, les especies de peixos que pesquem
i que viuen, formen part o tenen a veure amb l'ecosistema de fanerogames
marines son espéecies com ara sards, llobarros, orades, serrans, escorpores,
etc. En la resta d’espécies no piscicoles que els humans també capturem s’hi
inclouen equinoderms (garotes), mol-luscs (bivalves, cefalopodes i
gasteropodes) i crustacis.

Els ecosistemes de fanerdogames marines juguen un paper important en el
creixement i manteniment de les poblacions d’aquestes espécies, moltes d’elles
objectiu de pesqueries artesanals. Aquest paper és concreta en diferents
processos ecologics, com poden ser: alimentacid, recer, lloc de posta, lloc de
refugi per les fases juvenils, etc.

La importancia d’aquest bé dins la costa catalana és baixa per al cas de la
produccié pesquera i marginal per al de la produccié d’altres animals. S’ha de
tenir en compte que els prats de fanerogames marines no ultrapassen a casa
nostra els 27-28 m de fondaria, profunditat a la qual no s’efectua pesca de
rossec, ni altres arts industrials (d’encerclament o palangre). La pesca amb
aquests tres arts durant I'any 2010, va representar aproximadament el 90% de
les captures totals a Catalunya, segons dades del Departament de Pesca de la
Generalitat de Catalunya. Pel que fa a la produccié d’altres animals, trobem
'exemple del cargol de punxes; aquesta especie viu sobre fons sorrencs i
fangosos, prop dels alguers de posidonia. Es el cargol més abundant a les
nostres costes, i 'any 2010 se’n va capturar prop de 150 tones. Aquest valor
representa menys del 0,5% de les captures totals d’aquest any, com veiem, un
valor marginal.
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Provisio de materies primeres

Amb aquest concepte ens referim a I'extraccié de recursos biotics renovables
per a diferents usos, exceptuant el consum alimentari huma. Trobem diverses
primeres materies provinents dels organismes marins, com és el cas de les
algues utilitzades com a fertilitzants, les pastes de peix utilitzades en
aquicultura, diferents invertebrats utilitzats en la industria farmaceéutica, o altres
usos com ara ornamentals (per exemple, bivalves). En aquest cas només ens
centrem en aquells recursos obtinguts directament de les fanerogames, com
ara:

e Us de cendres de fanerdgames marines com a ciment.

e Us de les fulles per a construir teulades (llles Pititises) .

e Us de les fanerdbgames com a medicines per la seva atribucié de
propietats aperitives, vulneraries i astringents.

o Us de restes de fanerdbgama com a combustible per a calderes.

e Us de les fulles com a protector per materials fragils com ara el vidre.
e Us per a elements decoratius.

e Us com a complement per a pinsos.

e Altres usos.

- T & = iy

Figura 4: Fulles de Zostera marina emprades per a la
construccié d’'una teulada d’una casa rural

Font: J. Borum, 2004, Informe “ European seagrasses: an
introduction to monitoring and manegement”

Aquest bé es considera que no é€s gens important. Si més no, els mercats
convencionals no han fet cap tipus de valoritzacié d’aquest recurs. Borum i
Terrados (2004), posen molt d’émfasi en aquesta tipologia de produccidé en
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Informe “European seagrasses: an introduction to monitoring and
management” per a recalcar la seva importancia a la Mediterrania en époques
passades. No obstant, les Uniques practiques i usos que avui dia ens queden
s6n més aviat de caire anecdotic.

Produccio de sediments carbonatats

Els herbeis de Posidonia oceanica contribueixen a la produccié de sediments
calcaris gracies a la deposicié d’'organismes amb closques o d’altres elements
calcaris que hi viuen associats, molt especialment els epifits de les fulles
(algues calcaries, foraminifers, briozous...), perd també els que viuen als
rizomes o al sediment entre les plantes (mol.luscs, equinoderms, antozous...).

Probablement, els epifits sén la font més importants de carbonats (Romero,
1988). El desenvolupament de la coberta de prats marins, juntament amb la
seva colonitzaci6 son factors que posteriorment afectaran la dinamica
sedimentaria aixi com també la composicié dels sediments.

Prof. g/haz ha(:r:s,."m2 g,"m2 %CZ % COs3 1{_:,(:(')3,)’1112
5 0.225 628 141 - : 82
6.5 0.292 540 158 . i 02

i 81
8.7 0.597 455 271 ; ; 158
13! 0.465 340 158 . : 92

Taula 6: Valors de biomassa (maxima anual) d’epifits, referents a feixos (g/feix) i a metre
quadrat de substrat (g/m?). També hi consta la densitat del prat a cada profunditat (feix/m?),
els valors mitjans de cendres (CZ) i carbonats, aixi com també una estima anual de la
producci6 de carbonats

Font: J. Romero, 1988.

Aquesta taula, referida a un estudi elaborat a les llles Medes, ens mostra, entre
altres coses, una estima de la produccié anual de carbonats, calculada a partir
de la biomassa d’epifits dipositada. Independentment dels valors obtinguts per
a cada profunditat, veiem que els valors de produccié de carbonats sén
superiors als 80 g/m?. Comparant aquesta producci® amb un ecosistema
d’esculls coral-lins -aproximadament 4 kg de carbonat calcic per metre quadrat i
any (Smith and Kinsey, 1976)- veiem que els valors en les praderies de
posidonia sén notablement inferiors, tot i que no es poden menysprear,
especialment en el context mediterrani on no hi ha esculls coral-lins. Si
acceptem un valor minim de 4000 Ha de prats al litoral catala (i ja hem
comentat que el valor real pot ser bastant superior) aixo vol dir una produccio
anual de carbonats que supera les 3.000 tones.
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4.1.3. Serveis de regulacio

Els serveis de regulacioé inclouen tots aquells beneficis que obtenim els humans
que provenen del la capacitat de regulacié per part dels ecosistemes de
processos rellevants per la qualitat del medi que habitem. Concretament
aquests serveis es refereixen a la capacitat dels sistemes naturals de regular
processos de suport a la vida a través de cicles biogeoquimics i altres
processos de la biosfera.

Regulacio dels gasos i el clima

Aquesta funcioé es basa en la contribucié al manteniment de la composicié de
'atmosfera, i més especificament al manteniment de les concentracions dels
gasos amb efecte hivernacle per part de I'ecosistema de fanerdgames. La
composici6 de l'atmosfera es manté gracies a un conjunt complex
d’interaccions, en el qué aquests ecosistemes juguen un cert paper. Les
consequéncies econdomiques i socials de canvis en la composicio de
I'atmosfera i, de retruc, en el clima, s6n molt importants.

El manteniment de la qualitat de I'aire i de les aiglies depén de processos com
ara la regulacié dels halurs organics volatils, de I'oz6, de I'oxigen, del sulfur de
dimetil o del dioxid de carboni. Les fanerdgames marines contribueixen
essencialment en la regulaci6 d’aquest ultim gas, lincrement del qual a
'atmosfera és actualment causa de preocupacié per part dels cientifics i de la
societat en general.

Quantitativament, el paper més important que fa un prat és el
d’emmagatzematge de carboni. Les fanerogames marines i la resta
d’'organismes que hi viuen associats actuen com a reservoris de carboni
emmagatzemant aquest element en els seus teixits, perd sobretot facilitant-ne
'enterrament. Aquests embornals estan associats al carboni organic; d’una
banda, quan el carboni emmagatzemat als rizomes va quedant enterrat sense
degradar-se, i d’altra banda, quan el carboni provinent de parts mortes de la
planta va quedant dipositat al medi en condicions anoxiques. Es formen doncs,
unes parets submarines gairebé verticals, de materials en forma organica que
queden apartats del cicle i preservats durant temps probablement geologics.
Aquestes acumulacions contribueixen a retirar dioxid de carboni del mar i per
tant de 'atmosfera, reduint aixi I'escalfament degut a I'efecte hivernacle.

S’estima que aquests ecosistemes marins sén els responsables del 12% de
'emmagatzematge total de carboni en els sediments oceanics (Borum i
Terrados, 2004). D’altra banda, la produccié primaria de Posidonia oceanica
representa un 1% del total de produccié al mar i als oceans (Borum i Terrados,
2004). Pel que fa la producci6 primaria d’un alguer tipus de posidonia, aquesta
s’estima entre 400 i 500 g C/m?-any (Abelld et al., 1989). Comparant aquests

30



Béns i serveis associats als ecosistemes de fanerdgames marines i
estimacions de perdues causades per la seva degradacié

valors, veiem que estan per damunt de la mitjana de la produccié primaria en
els continents (300 g C/m?-any) i en els oceans (100 g C/m?-any) (Abella et al.,
1989). Dels 400 o 500 g C/m*any citats, el 80% sén respirats pels prats
(Barrén et al., 2006 in Marba, 2009), i per tant, assumim com a valor net de
fixacié 72 g C/m?-a (Barrén et al., 2006 in Marba, 2009).

En un prat de la Costa Brava es va quantificar que, al voltant del 26% del
carboni produit per la planta en un any era immobilitzat en forma d’embornal
(Mateo i Romero, 1997). Si adoptem aquest valor, com a minim, per al conjunt
dels prats de la costa catalana, trobariem que s’immobilitzarien
aproximadament 750 tones de carboni cada any (acceptant una extensié
minima del conjunt dels prats de 4000 Ha) en tota aquesta area geografica. Per
tant, aquesta xifra aproximada representa el total de carboni que gracies a
aquest conjunt de prats es retira cada any del cicle. Val a dir, que probablement
aquest valor sigui superior, bé perqué la superficie real de praderies de
posidonia a la costa catalana sigui en realitat major, bé perquée la taxa
d’enterrament de carboni també pot ser superior a la indicada. Per exemple, en
un estudi realitzat en tres zones alacantines i tres de catalanes, els resultats
indiquen que el valor d’enterrament de carboni és de 58 g C m?-any”' (Mateo et
al.,, 1997), amb la qual cosa, si apliquéssim aquest valor per al conjunt de la
costa catalana, tindriem un valor final d’enterrament de carboni de 2320 tones
anuals.

El balan¢ que presenta Posidonia oceanica entre la fixacié de CO,, el posterior
enterrament de carboni i I'alliberament de CO, per respiracié, determina que les
pastures marines juguin un paper tant important en la regulacié del cicle del
carboni (i per tant, en la regulacié dels gasos i del clima) (Borum i Terrados,
2004).

Regulacio del cicle de nutrients

Els prats de fanerogames marines influeixen de manera decisiva als cicles de
nutrients. Aquestes plantes poden obtenir els nutrients de l'aigua, perd també
del sediment, essent els Unics productors que poden explotar la reserva
hipogea de nutrients al mar. Un cop assimilats, poden emmagatzemar-se a la
seva biomassa o incorporar-los a les xarxes trofiques. Tots aquests processos
s6n essencials, sobretot pel nitrogen, el fosfor i, probablement, per alguns
metalls imprescindibles per a la vida. Finalment, als prats de fanerdgames es
donen condicions idonies per la desnitrificacio i, en certes arees, també per la
fixacié de nitrogen.

Aquest paper de fixacié del nitrogen per part de Posidonia oceanica esta forca
discutit. No obstant, per a altres fanerdbgames, com ara Thalassia sp., s’ha vist
que alguns organismes epifits com ara cianobacteris sén fixadors forca actius
(Sumich, 1980). Per P. oceanica ho suggerim a tall d’hipotesi.
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D’altra banda, si que s’ha observat la desnitrificacié del medi que fan les
plantes, sobretot en condicions d’eutrofitzacié, donat que la desnitrificacié
requereix baixes tensions d’oxigen. S’ha demostrat que en els sistemes
temperats amb sediments siliciclastics i continguts organics relativament alts
-com és el cas de la costa catalana- les taxes de desnitrificacio sén molt
importants.

Donat que la fixacié de nitrogen tindria lloc a les zones més oligotrofiques i la
desnitrificacié a les més eutrofiques, les praderies de P. oceanica, de ser certa
la seva contribuci6é a la fixacié, actuarien com mecanismes homeostatics per
aquest element.

Na/N;O

Figura 5: Influéncies dels prats de fanerdgames
en el cicle del nitrogen. La linia vermella
simbolitza la interfase entre els processos oxics i
anoxics

Font: Capone et al., 2008

A més del carboni, 'oxigen i el nitrogen, els nutrients més importants per a les
fanerogames marines son el fosfor i el sofre, a més d’altres macroelements i
oligoelements. La disponibilitat d’aquests nutrients és sovint un factor limitant
per al creixement i la supervivencia dels organismes, sobretot a finals d’estiu i a
principis de la primavera, quan les plantes creixen molt de pressa i la
disponibilitat de nutrients és baixa (Alcoverro et al., 1995). La recirculacié de
nutrients és, per tant, un aspecte indispensable i essencial.
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Segons Brenner et al.,, (2010), la valoraci6 econdmica d’aquest servei de
regulacié a la costa catalana és de 24.228 $/ha-any, la més elevada per a
aquest ecosistema. A més a més, també afirmen que dins la valoracié dels
béns i serveis produits en tota la costa catalana, el 93% de la regulacio del cicle
de nutrients és gracies als prats marins.

Concretament per al cas de I'absorcié de nitrogen, Dennison (2009) fa una
comparacié molt grafica d’aquest servei en prats de Posidonia sp, dient que si
tinguéssim un prat de la mida d'un camp de futbol, aquest seria capac
d’absorbir 5,8 kg de nitrogen cada any. Aixd suposa un valor equivalent al de
tractar les aigles residuals de 780 persones durant un any.

Autodepuracié

El terme d’autodepuracié fa referéncia a I'eliminacié de possibles contaminants
per mecanismes naturals, que en el cas daquestes plantes sén
emmagatzematge, enterrament i reciclatge.

Una quantitat significativa de deixalles humanes es diposita en el medi ambient
mari. El material de rebuig pot ser organic (com ara el petroli, o les aigles
residuals, sobretot pel que fa al seu contingut en organoclorats) o bé inorganic
(com ara metalls). Algunes d’aquestes substancies poden ser absorbides per
les fulles o les arrels de les fanerobgames marines, i posteriorment
emmagatzemades en les seves estructures (Dennison, 2009), o bé, en el cas
de la materia organica, pot ser metabolitzada per I'ecosistema. Aquest procés
de desintoxicacid, depuracié i purificacid de les aiglies és d’'una importancia
fonamental per a la salut dels ecosistemes marins, i té dues vessants
diferenciades:

e Immobilitzaci6 de metalls, hidrocarburs i altres substancies
toxiques d’origen antropic: aquest servei es basa en la incorporacié
de substancies quimiques en l'estructura de la planta, o immobilitzacié
d’aquestes mitjancant I'enterrament de detritius. Un exemple d’aixo és la
deteccio, els anys 1997 i 1998, de nivells baixos d’atrazina, de diurd,
linda, dieldrin, DDT i DDE en el sediment i/o prat mari de les zones
intermareals i submareals compreses entre les illes de Torres Strait i la
badia de Moreton (Australia) (Haynes et al., 2000). Aquest té l'origen en
's extensiu de diferents compostos en el sistema agricola de
Queensland, a Australia.

e Depuracié de nutrients: el paper de les praderies de fanerogames és
molt important en la depuracié de les aiglies eutrofitzades; sén capaces
de captar nitrogen i retenir-lo en els seus teixits que, com s’ha dit abans,
poden ésser enterrats, i també, com ja s’ha dit, afavoreixen la
desnitrificacio.
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Aquest servei encara és desconegut a les nostres costes en el cas de la
immobilitzacié de substancies toxiques d’origen antropic. Hi ha indicis que ens
fan pensar que és aixi, tal i com passa als prats de fanerdogames marines de la
costa australiana. Les espécies per les que aixd ha estat descrit sén
Cymodocea serrulata, Halodule uninversis i Zostera capricorni , amb la qual
cosa els mecanismes implicats a les espécies mediterranies poden ser
diferents.

En el cas de la depuracié de nutrients, cal mencionar el nitrogen, element molt
important en els mars oligotrofics, ja que un augment d’aquest component pot
causar facilment l'eutrofitzacié de les aigles. La capacitat que tenen les
fanerogames marines de captar nitrogen i retenir-lo temporalment a les seves
estructures els déna una importancia fonamental en la depuracié de les aiglies
eutrofitzades. | és que com ja s’ha explicat, en els sediments de Posidonia
oceanica es duu a terme desnitrificacié. D’altra banda, les condicions d’eutrofia,
a part d’afavorir la desnitrificacid en els sediments de posidonia, tenen d’altres
conseqguéncies molt més negatives o si més no dificils de predir.

Proteccio del medi

La proteccié del medi es basa en 'amortiment de les pertorbacions gracies a
les estructures biogeniques. Tant la flora com la fauna marina tenen una
importancia rellevant en la defensa de les regions costaneres ja que
desenvolupen un paper clau en el control de I'erosié i la sedimentaci6é del fons
mari. D’aquesta manera es frenen els impactes de les tempestes i d’altres
processos hidrodinamics. La xarxa d’elements i espécies que conformen els
ecosistemes de fanerdogames marines estabilitzen els sediments i poden arribar
a crear defenses naturals contra el mar. L'exemple més clar que trobem en la
natura és el cas dels ecosistemes de manglars (Barbier et al., 2008).

En definitiva, aquest servei proporciona seguretat per a la vida humana i les
infraestructures costaneres.

El factor més important que protegeix la costa de les afeccions dels temporals
és I'acumulacié de fulles de Posidonia oceanica —en especial al Mediterrani- a
les platges. Es tracta d’'una proteccié directa de la sorra davant la forga de les
onades. Per altra banda, també és important la proteccié indirecta de la costa
que fan les plantes de posidonia, ja que per una banda, amb les seves fulles
esmorteeixen 'accié de les onades contra la platja i per 'altra fixen el sediment
amb les seves arrels, encara que les conseqliéncies d’aquest fet encara no es
coneixen prou bé. S’ha suggerit que aquesta fixacié podria tenir un paper de
proteccié respecte a forces erosives.

El mecanisme de proteccié de la costa enfront dels temporals a la costa
catalana no és important; per una banda, no hi ha grans acumulacions de fulles
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i rizomes a les platges (com si que passa a altres llocs de la mediterrania com
ara les llles Balears), i per tant, aquest efecte fisic de proteccié no es duu a
terme. Per altra banda, com que la majoria de prats existents al nostre litoral
estan allunyats de la linia de la costa, [I'efecte trencaones és gairebé
menyspreable.

En el cas del control de I'erosi6 i la sedimentaci6 en el fons mari, el seu paper
€s molt més clar a la costa catalana, ja que les fulles de Posidonia oceanica
atenuen la forca de les ones i dissipen la turbuléncia, reduint aixi la resuspensié
de sediments i incrementant-ne la retenci6 enmig de les seves estructures.
(Gacia et al., 1999; Terrados i Duarte, 1999).

4.1.4. Béns i serveis culturals

Els béns i serveis culturals inclouen tots aquells beneficis no materials que
obtenim dels ecosistemes.

Identitat cultural

Es tracta de beneficis que la biodiversitat aporta pel fet de contribuir al
patrimoni natural i identitari d’'una comunitat. Aquest aspecte es basa en el fet
que la naturalesa sempre ha servit d’inspiracié a la cultura. Es per aixd que
nodreix molts aspectes de la cultura, com ara la religidé, el folklore,
I'espiritualitat, les diferents arts plastiques, I'arquitectura, el cinema, la
fotografia, la moda, etc.

Figura 6: Pintura en forma de diptic de técnica mixta
i sobre tela, anomenada “Posidonia”

Autora: Monica Ferrer Vidal

Les comunitats humanes que viuen a prop del mar sovint donen una
importancia especial als ecosistemes marins, ja que han jugat un paper
important en la seva economia o en la seva cultura. La preservacié de molts
dels espais naturals esta sovint associada a un fort valor simbodlic.
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Potser aquest servei és el més subjectiu a I'’hora de descriure. El fet que els
herbassars de fanerdgames siguin ecosistemes submergits, aparentment
monotons i sense gran impacte visual, fa que moltes persones els infravalorin.
Perd aquest és un tema més aviat relacionat amb la ignorancia, ja que
precisament és un servei valorat i apreciat Unicament per les persones que el
coneixen.

Beneficis cognitius

Aquest servei es basa en el desenvolupament cognitiu que aporta I'educacio i
investigacié relacionades amb els ecosistemes de fanerdgames marines.

Els ecosistemes naturals proporcionen gairebé il-limitades oportunitats per a
'estudi de la natura, aixi com nombrosos motius per a I'educacié ambiental.
Una conseqgléncia d’aixd son les mdultiples publicacions d’articles cientifics
relacionades amb aspectes teorics i estudis elaborats amb prats de
fanerdgames.

Aquest servei es considera de moderada importancia a la costa catalana.
L’evolucié d’aquesta funcié en el temps no segueix uns patrons clars, si més
no, en relacié a la degradacié d’aquests ecosistemes. Per una banda podriem
pensar que, com la resta de serveis descrits, el seu guany o pérdua depén de
'abundancia en els prats. Si aquesta fos la Unica raé de la seva evolucio,
tindriem que la degradacié sempre implica pérdua de beneficis cognitius. No
obstant, si pensem que és independent de 'abundancia, o si més no, que esta
influenciat per altres factors (com ara I'aveng en la ciéncia de la comunicacio),
tindriem un balanc final una mica diferent. Si bé és cert que la pérdua total
d’abundancia implicaria que no existis objecte d’estudi i per tant, la pérdua total
d’aquest servei.

Ara bé, es podria donar el cas, fins i tot, de que la relacié d’aquest servei fos
inversament proporcional a la degradacio, és dir, que durant el procés de
degradaci6 de les praderies, s’obrissin més fronts d’investigacio, el public se’'n
preocupés més, o es dugués a terme més divulgacié o educacié ambiental.

Un exemple d’aixd son la gran quantitat d’articles cientifics que basen la seva
investigacié en els factors que deterioren aquests ecosistemes, com ara: els
impactes de la navegacié d’esbarjo en els ambients marins del Cap de Creus
(Lloret et al., 2008), les variacions en la capacitat fotosintética de Posidonia
oceanica en condicions d’eutrofia i d’oligotrofia (Alcoverro et al., 2000), etc.

S’han de tenir en compte com ja s’ha dit, altres factors que influencien
'evolucié d’aquest servei ecosistémic, com ara l'aveng en els meétodes
cientifics, de I'aveng de la ciéncia de la comunicacio, de les facilitats per a la
investigacié (diners destinats, per exemple), de les preferencies en els estudis

36



Béns i serveis associats als ecosistemes de fanerdgames marines i
estimacions de perdues causades per la seva degradacié

cientifics, del ressd mediatic, etc. D’aquest ultim factor, és important dir que la
percepcid publica d’aquests ecosistemes és molt menor a la d’altres sistemes
naturals. La taxa anual de publicacié a nivell mundial per a temes relacionats
amb els esculls de corall, per exemple, és quatre vegades superior a la dels
ecosistemes de fanerdgames marines. De la mateixa manera, existeixen una
mitiana de 40 vegades més informes publicats sobre esculls que de
fanerogames marines (Dennison, 2009). Les praderies marines no son tan
vistoses ni impactants als ulls d’'un observador casual, en comparacié als colors
i les formes observades en un escull de corall, aparentment més impressionant.

Oci i temps recreatiu

Aquesta funcié del medi ambient es basa en I'estimulacié del cos i la ment
humana a través de la divulgacié i les oportunitats de diversié que aquest ens
ofereix.

La biodiversitat marina és la base per a una amplia gamma d’activitats
recreatives com ara I'observacié d’aus, la pesca esportiva, el busseig, etc. En
termes economics, la importancia més rellevant d’aquest servei és en el
turisme.

Relacionat amb aquest bé, cal mencionar també el valor estétic de les arees
naturals i paisatges, sovint quantificables -també econdmicament- a partir de la
preferencia de moltes persones per viure prop d’ambients esteticament bonics.

Aquest servei s’ha considerat de baixa importancia a la costa catalana. Es cert
que és dificil de quantificar-lo, ja que normalment els prats de posidonia no sén
I'objecte directe del busseig, ni tampoc les captures dels animals que hi viuen.
Més aviat, el gaudi d’aquests ecosistemes és un fet indirecte i per tant, no li
atorguem una importancia rellevant.

4.1.5. Béns i serveis de suport

Els béns i serveis de suport son tots aquells béns i serveis que no ens
repercuteixen de manera directa, sind que ho fan sobre d’altres organismes de
I'ecosistema.

S’han classificat en tres categories —manteniment de la biodiversitat,
provisio d’habitat i resisténcia i resiliencia del sistema-, perd que és dificil
d’explicar-les de manera separada ja que estan molt interrelacionades.

En el Conveni Internacional sobre la Diversitat Biologica (Rio, 1992) es va
definir el concepte de biodiversitat com a la variabilitat d’'organismes vius de
qualsevol font, inclosos, entre d’altres, els ecosistemes terrestres i marins i
altres ecosistemes aquatics i els complexos ecologics dels quals en formen
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part. Aquest concepte compren la diversitat dintre de cada especie, entre les
especies i dels ecosistemes.

La biodiversitat d’aquests ecosistemes depén basicament del grau de
desenvolupament del prat, ja que milers d’especies se’n beneficien directament
o indirectament. S’estima que les praderies de posidonia proporcionen habitat a
més de 400 especies de flora i 1000 espécies de fauna (Ruiz et al., 2007),
(Ballesteros et al., 1994).

A les fulles de posidonia viuen infinitat de petits organismes epifits, com ara
algues, briozous, crustacis, poliquets i mol-luscs. Als rizomes s’hi fixen
organismes seéssils (ascidis, esponges...), sobre el sediment hi trobem garotes i
holoturies, i enterrats, altres organismes més petits com ara copépodes,
cumacis, nematodes, etc. Es calcula que les praderies de posidonia mantenen
una biomassa animal de 15 tones per hectarea (segons el llibret “Les
fanerbgames marines de la costa catalana” publicat pel Departament
d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya).

A les nostres costes, els herbeis de Posidonia oceanica s6n essencials per a la
diversitat bioldgica ja que garanteixen la
supervivéncia d’una gran varietat de
peixos, mol-luscs i altres invertebrats. A
més a més, les formes juvenils de moltes

Aloues
Molluses

Poliguets

e ; especies es refugien entre les seves

R fulles. Aquest fet és important perque fa
Altres invertebrats séssils

Crustacis)|

que la mortalitat juvenil sigui més baixa
en les zones de praderia respecte dels
fons sorrencs sense vegetacio. Quan
creixen, es dispersen cap a altres indrets.
D’aquesta manera, els prats de posidonia
actuen com a focus emissor d’adults.

Peixos

A més, les fanerdbgames son capaces de
formar praderies mixtes amb d’altres
espécies d’herbes marines o algues, amb
la qual cosa, s’aconsegueix una diversitat
d’habitats encara molt més gran i capac¢
d’acollir a un rang més ampli d’espécies.

0 100 230 00 Espaciesime

Figura 7: Comparaci6 entre la La preséncia de praderies marines

biodiversitat present en un prat de
posidonia i un fons sorrenc

Font: llibret sobre “Les fanerdgames
marines de la costa catalana”, 2001.

transforma el fons del mar, proporciona
aliment i refugi per a infinitat d’espécies,
i alhora atrau els depredadors pelagics
augmentant aixi la diversitat d’aquest
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sistema ecologic.

Borum i Terrados (2004) afirmen que I'abundancia i diversitat de la fauna i flora
que viuen a les praderies marines sén “consistentment superiors” a les de les
arees adjacents sense vegetacio. Els grafics de la figura 7 també corroboren
aquesta afirmacié, ja que com podem veure, hi ha molta més abundancia
d’organismes alla on hi ha praderies. També Duarte (2000) afirma que el paper
de la biodiversitat en els prats de fanerdogames marines és d’alta importancia
per a 12 dels 17 béns i serveis que descriu en el seu article.

4.1.6. Altres béns i serveis

Es tracta d’altres béns i serveis que no son tangibles perqué es refereixen a
possibles beneficis futurs.

Possible coneixement i beneficis futurs

Existeix la possibilitat de que en un futur, alguna de les diferents especies de
fanerogames marines contribueixi a una millora en la salut de les persones,
com ara oferint algun component quimic que pugui ser utilitzat en la sintesi
d’algun nou medicament. També és possible que s'incrementi el seu
aprofitament com a aprovisionament futur per a les poblacions humanes.
Aquest servei inclou totes aquelles descobriments relacionats amb les
propietats esmentades fins ara.

4.2. Causes i efectes del deteriorament de les praderies
de posidonia

4.2.1. Sintesi

A la taula 7 es mostra de manera sintética un resum de totes aquelles accions
antropiqgues que duna manera o altra afecten negativament aquests
ecosistemes tan vulnerables.

GRAVETAT
CAUSA CONSEQUENCIA DE
L’IMPACTE

- Augment de la carrega de nutrients i
consequent eutrofitzacié de les aigles .

- Augment de la terbolesa de l'aigua

Abocament de matéria
organica i nutrients

Vessament de - Afectaci6 a la planta i espécies
contaminants acompanyants

- Afectacié a la planta i especies

Abocament de salmorra
acompanyants
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- Canvis en la xarxa trofica per eliminacio
d’espécies clau

- Arrencada directa de praderies

- Eutrofitzacio

- Resuspensié de sediments i augment de
la terbolesa.

- Competéncia per I'espai i els recursos
amb Posidonia oceanica

- Toxicitat a causa dels metabodlits

- Arrencada i aixafament de praderies
- Aportaci6 de matéria organica i
contaminants des dels vaixells

- Alteracio de la dinamica sedimentaria
(risc d’erosié o d’enterrament).

- Destrucci6 directa de les poblacions de
fanerdgames marines.

- Canvis en la circulacié de I'aigua

- Alteraci6 i fragmentacio dels habitats
- Empitjorament de la qualitat de l'aigua
- Augment de la sedimentacio

- Arrencada de plantes
- Alteracio de la dinamica costanera

- Augment de l'erosié a terra (i per tant de
la sedimentacio6 al mar)

- Escalfament global
- Augment del nivell del mar
- Augment de la concentraci6 de CO,

LLEGENDA
@ Efecte molt greu

. Efecte sever
‘ Efecte moderat

* Efecte dificil d’avaluar donada I'escala temporal de I'impacte

Taula 7: Efectes de la degradacié d’un ecosistema de fanerdgames marines

Font: elaboracio propia



W
Béns i serveis associats als ecosistemes de fanerdgames marines i &\\%’}

N
estimacions de perdues causades per la seva degradacié

La degradacié i desaparicié d’aquests
ecosistemes acostuma a ser el resultat
d’'un, 0 més sovint, de la combinacid
de varis d’aquests factors d’estres, que
actuen en escales temporals i
espacials diferents. La pérdua actual
de prats de posidonia -per exemple, a
prop de les zones urbanes s’estima
una disminucié del 10% en els ultims 7% SESEees - s _
100 anys en el moén (Pergent et al., Figura 8: Abocament d'aiglies residuals en
2009)-, illustra la  vulnerabilitat Un emissari en mal estat
d’aquests ecosistemes, aixi com la Font: A. Lorente, per a I'informe del CRAM
necessitat d'una major sensibilitzaci¢ ~ -5t2do de las praderas de Posidonia
i . . Ve oceanica en el litoral catalan (2006-2007)”
publica i 'ampliacié de les politiques
de proteccié.

La pérdua generalitzada de prats submarins, corroborada amb dades per
autors com ara Pergent et al. (2009), és conseqguéncia del fort creixement de
les activitats humanes i de la transformaci6 costanera que aquestes comporten.
Un 40% de la poblaci6 mundial esta assentada en zones de costa i s’hi ha de
sumar el turisme i el transport mari, activitats que encara desplacen a més
poblacié de la que hi viu habitualment. Aquesta tendéncia es preveu que
continuara, ja que les possibilitats de desenvolupament que ofereix la costa sén
multiples. Conseqlentment, si no es prenen les mesures adequades, és
probable que els impactes sobre els ecosistemes de fanerogames marines es
continuin incrementant. Ara bé, per actuar i donar solucions concretes cal
coneixer les causes. Es d’aquesta manera que es podra dur a terme una gestid
adequada i eficient a aquesta problematica.

El problema principal que tenen aquests ecosistemes és que la recolonitzacié
de Posidonia oceanica en les arees degradades és molt lenta, i fins i tot podem
considerar la pérdua irrecuperable a escales de temps huma (Marba, 2009).
Per tant, calen urgentment mesures correctores i de control per a millorar la
qualitat del medi i frenar els impactes que amenacen aquestes poblacions.

4.2.2. Efectes del deteriorament dels ecosistemes marins

S’ha vist ja quines s6n les principals causes que deterioren els ecosistemes de
fanerdgames marines, i també que en la majoria dels casos I'activitat humana
n’és la responsable.

El seglient mapa conceptual ens mostra qué és el que passa en I'ecosistema
quan un prat es degrada. A la part inferior, veiem els efectes sobre la planta
-com es relacionen entre ells i quina és la consequencia ultima que la planta
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pot patir-. | a la part superior veiem les conseqliiéncies que es deriven de la
mort de la planta i com afecten I'ecosistema.
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Figura 9: Mapa conceptual dels efectes de degradacié d’un ecosistema de fanerogames marines
Font: elaboraci6 propia
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Aquest mapa conceptual pretén mostrar la jerarquia en els diferents efectes
que pot patir la planta i I'ecosistema, independentment de l'origen que els
ocasiona. Els efectes que estan representats a la part superior son els més
severs i nocius per a la planta o I'ecosistema, mentre que els de la part de més
avall, sén menys perjudicials.

Les consequiencies representades a la figura 9 provenen de les causes
mencionades abans, i es produeixen de manera gradual. No obstant, moltes de
les pressions que rep l'ecosistema (sintetitzades en la taula 7) provoquen
efectes sinergics que acceleren aquest procés (Duarte, 1995 in Marba, 2009).

D’aquests impactes, el més perjudicial per als prats és l'eutrofitzacié de les
aigles (Marba, 2009), ja que n’empitjora la qualitat. La carrega de nutrients i de
materia organica incrementa la terbolesa, i en consequéncia, fa baixar la
quantitat de llum que arriba a les fulles. La supervivéencia del prat, aixi com
també dels organismes fotosintetitzadors que hi viuen depén directament
d’aquest factor luminic (estimat com a minim en un 11% d’irradiancia) (Marba,
2009). Perod l'eutrofitzacié també causa un augment de nutrients i de materia
organica en els sediments, cosa que no tolera gens bé Posidonia oceanica.
S’ha comprovat que es produeix un declivi en els seus prats quan la quantitat
de mateéria organica i de fosfor excedeix els 1 0 2 g m?-dia™ en pes sec i els
0,04 g m?*dia’ respectivament (Diaz-Almela et al., 2008b in Marba, 2009).
Aquest excés estimula l'activitat bacteriana, produint aixi un descens de
'oxigen del medi i conseqliientment un augment de les condicions anoxiques i
la produccié de sulfur d’hidrogen. El sulfur d’hidrogen en altes concentracions
provoca un dany en el teixit meristematic, reduint aixi la supervivéncia i
creixement de la planta (grafic 1). En aquest sentit també, l'eutrofitzacié fa
augmentar la carrega epifita de les fulles reduint-ne la capacitat fotosintética
fins al punt que es pugui produir la mort de la fulla.
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Grafic 1: Relacié entre la taxa neta de creixement d'una poblacié de Posidonia
oceanica i la concentracié de sulfur d’hidrogen en el sediment

Font: Calleja, Marba i Duarte (2007) in Marba (2009)

Els meristemes també es veuen afectats quan hi ha un desequilibri en el balang
sedimentari. P. oceanica no pot sobreviure a taxes d’enterrament superiors als
4-5 cm-any’', en detriment del seu creixement vertical (Manzanera et al., 2011).
D’altra banda, tampoc pot suportar taxes d’erosi®6 massa elevades, ja que
afecten a 'estabilitat del prat amb la possible arrancada dels brots. Les causes
del desequilibri en el balan¢ de sediments sén provocades principalment per:

e Les grans actuacions i infraestructures costaneres (ports, espigons,
dragatges, regeneracions de platges, etc).

e L’abocament de matéria organica, contaminants, salmorra, etc.
e El canvi en els usos del sol.

La pesca d’arrossegament i de teranyina, exercides a fondaries on viu la
posidonia (i per tant, de manera il-legal), també sén causa del moviment de
sediments i d’'arrencament de feixos, provocant per una banda, 'augment de la
terbolesa per la resuspensido de sediments, i per laltra la pérdua directa
d’abundancia.

Un altre fet que amenaga la supervivencia de P. oceanica és la invasi
d’espécies que no sbén propies en la seva area de distribucié. L’exemple més
conegut és el de les espécies del genere Caulerpa, com ara Caulerpa taxifolia,
a la Costa Blava francesa i Liguria, i Caulerpa racemosa a la costa d’ltalia
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(Romero, 2004). Segons el Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca,
Alimentacié i Medi Natural del la Generalitat de Catalunya, a la costa catalana
no s’havien trobat aquestes espécies fins fa relativament poc; el juny de 2009
es van trobar exemplars de C. racemosa a uns dos quilometres al nord del port
de Vilanova i la Geltrd, a uns 20 metres de fondaria. Aquesta alga creix en els
rizomes de P. oceanica i en els sediments, especialment quan sén molt rics en
matéria organica, i per tant actua com a agent degradant de la qualitat del
sediment. Conjuntament amb d’altres efectes, la invasié d’aquestes algues
podria accelerar el declivi de les praderies.

Pel que fa als organismes patogens, hi ha poca informacié sobre atacs
importants en fanerdgames marines a la nostra costa. Aquests fongs i bacteris
ataquen la planta directament, deteriorant-la i fent-li perdre la vitalitat, fins al
punt de provocar-li la mort en condicions molt extremes. Hi ha evidéncies de
que es tracta d’'un factor que potencialment pot ser greu (com ara el cas d’'un
fong que va fer desaparéixer una gran part de Zostera marina de les costes
europees) pero, si més no, a Catalunya no s’han detectat grans problemes al
respecte (Marba, 2009 i Romero, 2004).

Cal mencionar que en lactual context de canvi climatic, 'lPCC preveu un
augment del mar d’entre 0,09 i 0,88 m i un augment de la temperatura d’uns
4°C d’aqui a l'any 2100. La pujada del nivell del mar provocaria una erosio
costanera més acusada, i per tant, una disminucié d’extensié pel que fa al limit
superior dels prats a causa d'una major sedimentaci6. D’altra banda, P.
oceanica €s molt sensible als canvis de temperatura, cosa que podria provocar
una triplicacié de la seva taxa de mortalitat. Si bé és cert que també
s’estimularia forca la reproduccié sexual, aquestes pérdues no es veurien
compensades (Marba, 2009). També és possible que augmentin la freqtiencia i
la intensitat de tempestes. Probablement, el canvi climatic ha jugat un paper
molt marginal en les perdues detectades fins ara, si bé aquest pot esdevenir
important en les properes decades

En resum, el problema no és només la pérdua de I'abundancia en els prats,
sind que aquests son indicadors de la qualitat del medi mari. El seu mal estat
ecologic ens estaria dient implicitament que les aiglies també ho estan. | un
mal estat de les aiglies repercuteix sobre la resta d’ecosistemes i organismes
marins, afectant alhora als béns i serveis dels que ens proveeixen, i de retruc,
influint en la vida, la salut i també I'economia de les persones.

Com ja s’ha esmentat en I'apartat de la metodologia, una manera d’analitzar
I'estat dels prats de la costa catalana és calculant TEQR associat a la massa
d’aigua que els envolta. Segons aquest EQR, a Catalunya, I'any 2008, el 13%
dels prats presentaven un estat deficient, el 33% eren de qualitat mediocre, el
43% tenien una bona qualitat, i el 10%, la tenien molt bona (veure taula 4).
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Les afeccions que reben els prats, que van en detriment de la seva qualitat,
queden paleses en 'EQR i concretament en I'abundancia, un dels indicadors
d’aquest index de qualitat. | alhora, com ja s’ha comentat, I'abundancia pot
veure’'s afectada en alguna de les seves quatre vessants: I'extensid, la
cobertura, la densitat i/o la superficie foliar.

Pel que fa a I'extensid, no tenim dades concretes d’aquest factor en 'ambit de
la costa catalana, perd per les necessitats d’aquest treball utilitzem una de les
poques estimacions publicades, que és la de Romero et al. (2007), que
consideren que la superficie actual de praderies deu ser al voltant del 75% de
la que hi havia en una epoca “pre-industrial”.

En canvi, per a les altres tres components, la pérdua s’ha calculat en base als
valors dels descriptors a I'época “pre-industrial’, respecte dels valors actuals
(any 2008)

industrialsr | Valors actuals (2008) | SEEERTAC
Densitat (feixos/m?) 231 180 -22%
Cobertura (%) 38 25 -34%
Area foliar (cm*/feix) 194 196 1%

Taula 8: Calcul de la pérdua o guany en densitat, cobertura i area foliar, entre I'época “pre-
industrial” i 'actualitat

Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades de I'lnforme “Control d’'una xarxa de vigilancia
dels herbeis de Posidonia oceanica a Catalunya, com a iniciadors de qualitat de les aigiies
litorals”. Any 2009.

Com indica la taula 8, s’ha produit una pérdua aproximada d’'un 22% en la
densitat i d’'un 34% en la cobertura. No obstant, I'area foliar, ha patit un
increment de I'1% de manera global a la costa catalana.

En el cas de la superficie foliar, trobem que no hi ha diferéncies rellevants entre
els prats en bon estat i la resta. La diferéncia a escala temporal és tan petita,
que aquesta component de I'abundancia no contribueix significativament als
calculs sobre la pérdua de béns i serveis (veure més endavant).

En total, els prats de posidonia de la costa catalana han patit una perdua en la
seva abundancia d’'un 61%, des de I'época “pre-industrial” fins I'actualitat, si
tenim en compte la igual contribucié dels quatre factors que integren aquest
indicador. Aquests valors de pérdua o guany son el resultat dels efectes
mostrats al mapa conceptual (figura 8), que alhora tenen el seu origen en els
impactes considerats més amunt (taula 7).
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4.3. Perdua de béns i serveis associada als prats de
posidonia de la costa catalana

Primerament, cal dir que la pérdua de béns i serveis associada als ecosistemes
de fanerdgames marines a la costa catalana tindra més repercussioé en aquells
béns i serveis considerats d’importancia alta i mitjana (veure taula 5), és a dir,
sobre:

e La produccié de sediments carbonatats

e Laregulaci6 dels gasos i del clima

e La regulacio del cicle de nutrients (desnitrificacio)
e |’autodepuracio

e La proteccié del medi (control de I'erosié i de la sedimentacié del fons
mari)

e |aidentitat cultural

e Els beneficis cognitius

e El manteniment de la biodiversitat

e La provisio d’habitat

e Laresistéencia i resiliencia del sistema

L’existéncia de prats de posidonia ens garanteix una serie de béns i serveis, el
flux dels quals sera major en prats extensos i/o amb una bona integritat
ecologica. Per tant, com més abundancia ha hi en els prats, més gran és el
flux de béns i serveis que proporcionen.

Aleshores es pot plantejar que la perdua d’abundancia en les praderies esta
directament relacionada amb la perdua de béns i serveis, ja sigui amb
I'extensidé, la cobertura, la densitat, la superficie foliar, o de més d'una
d’aquestes alhora (taula 9).
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Font: elaboracié propia seguint criteris experts

La producci6é de sediments carbonatats, com ja s’ha dit, es déna en gran part
per la sedimentacio dels organismes epifits. Els epifits viuen a les fulles, i per
tant, la quantitat sera directament proporcional a la superficie foliar (que ens
dona una idea de la grandaria de les fulles), a I'extensid, la cobertura i la
densitat dels prats. Com més grans siguin aquestes components, voldra dir
que més superficie total de fulles hi haura al prat, i que per tant, més epifits
podra albergar.

La regulaci6 dels gasos i el clima es concreta, per a un prat de posidonia, en la
capacitat d’emmagatzemar carboni organic al sediment. Aquesta capacitat ve
condicionada sobretot pel creixement de les parts que s’enterren, principalment
els rizomes i les arrels, també els peciols de les fulles perd no els seus llimbs.
Per aix0 aquest aspecte no el fem proporcional a la superficie de fulles, encara
que si a la presencia de planta —per tant, de I'extensié i la cobertura-, i de la
densitat de la mata, que dependra de la densitat de feixos.

La regulacié del cicle de nutrients, concretament per desnitrificacié, només
depén de I'extensié i la cobertura, ja que la desnitrificacié es duu a terme en el
sediment, i per tant, només és condicionada per la preséncia de la planta. Es
dir, la densitat de la mata i la superficie foliar, al ser un factor que afecta
majoritariament a la part no enterrada, no afecta a la desnitrificacio.

La depuracio de les aiglies duta a terme per Posidonia oceanica, concretament
pel que fa als nutrients, és un servei que depén de nou de la seva capacitat
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d’emmagatzemament al sediment. Val per tant el mateix raonament que hem
fet per 'acumulacié de carboni (dependéncia de I'extensid, cobertura i densitat).

El control de I'erosié i la sedimentacié del fons del mar, al ser un servei que ve
per la capacitat que te la planta d’atenuar la forca del mar, dependra de la
presencia i extensid, perd també de la densitat de la volta foliar, que depén de
la mida de les fulles i de la densitat de feixos.

La identitat cultural, com ja s’ha dit, és un servei més aviat subjectiu, tant a
I'nora de descriure’l, com de determinar la seva dependéncia quantitativa dels
factors d’abundancia que estem utilitzant. Perd si que és cert que la qualitat
d’'una praderia i la seva integritat ecoldgica poden afavorir el concepte que les
societats tinguin d’aquests ecosistemes, i per tant, incrementar el seu valor
cultural. Per tant, com a aproximacié, assumim que la identitat cultural
associada als prats de posidonia é€s proporcional a la seva integritat ecologica i
per tant, a les quatre components de I'abundancia.

El cas dels beneficis cognitius és més complex, ja que com s’ha explicat (veure
apartat 4.1.4.) no és un servei que depengui directament (o Unicament) de
'abundancia, i quasi es podria dir que la seva dependéncia respecte a la
integritat ecologica és inversa..

Per als béns i serveis de suport —manteniment de la biodiversitat, provisio
d’habitat i resistencia i resiliéncia del sistema-, sén importants tots quatre
factors de l'abundancia, ja que és evident que I'extensid, la cobertura, la
densitat i la mida de les fulles seran proporcionals a la quantitat d’organismes
que hi puguin viure, alimentar-se, reproduir-se o beneficiar-se’n.

Dit tot aixd, cal mencionar que la superficie foliar és una component de
I'abundancia que repercuteix insignificantment a la pérdua de béns i serveis, ja
que és un factor que només ha variat aproximadament un 1% des de I'época
“pre-industrial”’, cosa que es reflecteix en una poca variabilitat en els resultats.
Es per aixd que tots els béns i serveis que depenen de les quatre components,
aixi com també els que depenen de les tres primeres, han patit una perdua
entorn al 60% des de I'época “pre-industrial” fins a I'actualitat. No obstant, per
a la regulacié del cicle de nutrients —desnitrificacié-, que és el servei que només
depéen de I'extensié i la cobertura, els resultats ens indiquen que la perdua és
d’aproximadament el 50%.

Cal remarcar de nou que es tracta d’'una aproximaci6 de la realitat. De fet, els
calculs es basen en la hipotesi de que hi ha una relaci6 directa entre
abundancia de Posidonia oceanica i béns i serveis que els prats ens
subministren. | aquesta relaci®6 no necessariament ha de ser certa. Per
exemple, en el cas de la desnitrificacié: aquest no és un procés constant, sin6
que s’accentua en prats amb més matéria organica (aigties eutrofitzades).
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En el cas de les fulles també trobem que per exemple, en zones que reben
pocs impactes i gaudeixen d’'una bona qualitat ambiental, les fulles sén més
curtes perqué hi ha més herbivors, cosa que no passa en zones més
impactades. Ens trobem doncs, que en aquest cas, la superficie foliar no seria
proporcional a la quantitat de béns i serveis ecosistémics, ja que el prat de
bona qualitat i de fulles més curtes probablement oferiria una major quantitat de
béns i serveis ecosistémics que el que rep més impactes.

Per altra banda, tampoc s’han estudiat a fons els processos ecosistémics en
els que es basa cada bé i servei, ni tampoc la manera com aquests responen a
la degradacio.

Certament, per a arribar a conclusions més solides, s’hauria d’haver tingut en
compte tot aixo i incloure en els resultats la variabilitat i complexitat de les
relacions ecosistemiques. No obstant, i com ja s’ha dit, en aquest projecte
s’intenta comprendre la complexitat del sistema, simplificar-la, i donar valors
aproximats de perdua de béns i serveis, tot fixant una base per a possibles
investigacions futures, que puguin introduir en els resultats més variables que
aqui no s’han tingut en compte.

El present projecte representa un avantatge com a base per a possibles estudis
futurs -inclosa una ampliacié de la valoracié econdomica que exposen Costanza
et al. (1997)-. Precisament pel fet de no tenir només en compte la superficie de
pérdua, sind també la cobertura, la densitat i la superficie foliar.

Una altra contribucié d’aquest projecte és que podem veure com la pérdua de
béns i serveis és molt superior a la perdua en superficie de prats. Mentre que la
primera és aproximadament del 60%, I'extensid, des de I'época “pre-industrial”
fins 'actualitat, s’ha vist reduida en ‘només’ 25%.

Si s’aconseguissin trobar bons indicadors per a cada bé i servei i relacionar-los
amb un gradient de degradacié, podriem quantificar relativament o també de
manera absoluta aquesta pérdua. Aix0 seria molt Util per a predir possibles
tendencies i en el cas que calgui, poder gestionar el medi per tal de frenar les
tendencies més negatives. Caldria també comparar aquests béns i serveis amb
els que poden aportar altres ecosistemes, per veure, en els fluxos globals,
quant representa aquesta perdua.

Independentment de la valoracié quantitativa que es pugui fer, és evident que
els prats de fanerdbgames marines sén ecosistemes importants a causa de la
multiplicitat de béns i serveis que ens aporten. | aquesta concentracié de
funcions és un fet que per si sol hauria de comportar una afany especial de
conservacio i de divulgacio en la societat.
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Per ultim, cal dir que el més important per a aconseguir qualsevol objectiu en
I'ambit del medi ambient és la consciéncia social. La societat ha de coneixer els
riscos als quals esta exposada i donar importancia a totes aquelles
problematiques que [lafecten o poden afectar-la directament o a les
generacions futures. Per tant, cal un esfor¢ de divulgacid i de sensibilitzacié
molt important. La lluita contra la problematica ambiental, i concretament per la
pérdua de béns i serveis, passa pel convenciment social de que aquest canvi
és del tot necessari si volem garantir el benestar actual i futur. | aquest canvi de
mentalitat és el que propiciara una evolucidé en els costums, politiques i
comportaments socials. Es en aquest camp de la difusi6 on la comunitat
cientifica i els mitjans de comunicacié tenen un paper clau. Fins ara, aquests
ultims han considerat la divulgacié cientifica com a mera curiositat, i I'han fet
servir, en molts casos, per a finalitats més aviat de marqueting o del que
anomenariem vulgarment “bona imatge”. Cal doncs, i urgentment, una voluntat
de canvi per part de politics, administracions, comunicadors de tots els mitjans,
opini6 publica, i la societat en general. Només amb la col-laboracié
de la ciencia, la tecnologia, el marc juridic i la societat en general sera
possible per preservar aquests ecosistemes.

Es per aixd que aquest projecte no pretén contribuir inicament al coneixement
cientific, sind6 també servir com a base per a la possible difusié d’aquesta
problematica mediambiental. Cal, doncs, que la societat conegui quines
repercussions té en el seu benestar la pérdua de béns i serveis ambientals.
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5. Conclusions

e Els béns i serveis proveits pels ecosistemes de fanerdgames marines
son: la provisié d’aliment per al consum huma, la produccié de matéries
primeres, la producci6 de sediments carbonatats, la regulacié dels gasos
i del clima, la regulacié del cicle de nutrients, l'autodepuracié de les
aigles, la proteccio del medi, la identitat cultural, els beneficis cognitius,
oportunitat d’oci i temps recreatiu, el manteniment de la biodiversitat, la
provisio d’habitat, la resiliéncia i resistencia del sistema i altres béns
referits al possible coneixement i beneficis futurs.

e Els béns i serveis amb un pes més important a la costa catalana sén la
regulacio dels gasos i del clima (mitjancant els embornals de carboni), la
desnitrificacié del medi, la depuracié dels toxics de les aigles (en quant
als nutrients), i els béns i serveis de suport. La perdua d’aquests béns i
serveis sera la que tindra més impacte a la costa catalana.

e La producci6 de carbonats total que es duu a terme en els prats de
posidonia de la costa catalana supera les 3.000 tones anuals.

e El carboni total immobilitzat en forma d’embornal gracies als prats de
posidonia de la costa catalana supera les 750 tones/any.

e El servei anomenat “beneficis cognitius” és I'inic que no és directament
proporcional a 'abundancia de prats. De fet, podria arribar-se a veure
afavorit amb una perdua d’aquesta. De totes maneres, esta influenciat
per molts altres factors que fan dificil la prediccié de la seva evolucié.

e Els prats de posidonia de la costa catalana han perdut aproximadament
un 25% en extensidé, un 34% en cobertura i un 22% en densitat des de
I'epoca “pre-industrial” fins I'actualitat.

e Els prats de posidonia de la costa catalana han guanyat
aproximadament un 1% en superficie foliar des de I'epoca “pre-insutrial”
fins 'actualitat.

e Els prats de posidonia de la costa catalana han patit una perdua en la
seva abundancia i, consequentment, en els béns i serveis que en
depenen, d’aproximadament el 60%, des de I'epoca “pre-industrial” fins
I'actualitat.

e La superficie foliar és una variable que contribueix insignificantment als
resultats, ja que la seva variabilitat temporal ha estat baixa.
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La principal causa que ha ocasionat aquests declivis en els ecosistemes
de fanerdgames marines de la costa catalana ha estat 'eutrofitzacié de
les aiglies.

Els prats de fanerdbgames marines sén ecosistemes importants ja que
encara que soOn relativament poc extensos, concentren una gran
multiplicitat de béns i serveis.
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6. Pressupost

Hores Preu/hora Total en euros

Transport 18
Dietes 15
Salari 300-350 12,50 € 3750

Material fungible (paper, impressions, consum energeétic) 85
Import 3868
18% IVA 696,24

| |
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7. Cronograma

2010 2011

TASCA Setembre Octubre | Novembre | Desembre Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre

Busqueda de projecte

Gestions varies i definicié del marc del projecte

Recerca bibliografica referent a béns i serveis
ecosistemics

Recerca bibliografica referent a degradacié de prats de
fenerdgames marines

Elaboracié mapa conceptual dels efectes de la
degradacié d'un prat de fanerogames marines

Cerca d'indicadors de mesura de béns i serveis

Quantificacié de la pérdua de béns i serveis porveis per
un ecosistema de fanerdbgames marines a la costa
catalana

Elaboracié dels resultats

Elaboracié de la discussié

Elaboracié de les conclusions

Aspectes formals i arranjaments

Elaboraci6 article cientific
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8. Acronims i paraules claus

Acronims

ACA: Agencia Catalana de I'Aigua

BBVA: Banco Bilbao Vizcaya Argentaria

BQE: biological quality element

CRAM: Fundacion para la Conservacion y Recuperacién de Animales Marinos.
DDE: Diclor Difenil Dicloretilé

DDT: Diclor Difenil Tricloreta

DMA: Directiva Marc de 'Aigua

DMS: dimetil sulfat

EQR: Ecologycal Quality Ratios

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change
IUCN: International Union for Conservation of Nature

PNAS: Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
of America

UAB: Universitat Autonoma de Barcelona
UB: Universitat de Barcelona

UV-B: radiacio ultraviolada d’ona mitjana
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Paraules clau

Aquicultura: les tasques, tant en aigties interiors com exteriors i continentals,
relacionades amb la reproduccié o l'engreix, en cada una de les fases de
creixement, d'exemplars d'una espécie aquatica o de diverses, portades a
terme en instal-lacions establertes amb aquestes finalitats.

Abundancia: concepte ecologic que indica la quantitat d’especies presents en
un ecosistema. Concretament en aquest estudi, aquest terme es concreta amb
els indicadors d’extensid, cobertura, densitat i superficie foliar.

Alguer: poblament vegetal submari de fanerogames adaptades
secundariament al medi maritim, que ocupa els fons fangosos, sorrencs o
codolosos, on no troba la competencia de les veritables algues.

Batimetria: mesurament i estudi de les profunditats de la mar.

Benefici ecosistéemic: tot alldo que contribueix a la supervivéncia, la
subsisténcia o el benestar dels éssers humans.

Béns i serveis ecosistéemics: beneficis que, de manera directa o indirecta, la
societat obté dels ecosistemes.

Béns i serveis de produccio: beneficis provinents dels ecosistemes que
s’obtenen directament del medi.

Béns i serveis culturals: beneficis no materials que obtenim dels
ecosistemes.

Béns i serveis de suport: tots aquells béns i serveis que no ens
repercuteixen de manera directa, sind que ho fan sobre d’altres organismes de
I'ecosistema. Engloben el manteniment de la biodiversitat, la provisié d’habitat i
la resisténcia i resiliéncia del sistema.

Bentos: conjunt dels organismes que habiten sobre fons marins o d’aigles
dolces, fixos, colgats en el substrat o desplacant-s’hi per la superficie.

Biodiversitat: segons el Conveni Internacional sobre la Diversitat Biologica
(Rio, 1992), és la variabilitat d’'organismes vius de qualsevol font, inclosos,
d’entre altres coses, els ecosistemes terrestres i marins i altres ecosistemes
aquatics i els complexos ecologics dels quals en formen part. Aquest concepte
comprén la diversitat dintre de cada especie, entre les espécies i dels
ecosistemes.
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Canvi climatic: alteracié en I'estat del clima pel que fa a la mitjana i variabilitat
de les seves propietats i que persisteix durant un periode prolongat de temps,
tipicament de décades o més. El canvi climatic pot ser degut a causes naturals,
per processos interns o forces externes, i/0 a causes antropogéniques, per
canvis en la composicié de I'atmosfera o en els usos del sol.

Cargol de punxes (Bolindus brandaris): especie de gasteropode que viu
sobre fons sorrencs i fangosos de l'estrat circalitoral, prop dels alguers de
posidonia, entre un i 200 metres de fondaria. Es el cargol més abundant de les
nostres costes. Es captura amb dragues, gabies, arrossegament, tremall i
nanses.

Caulerpa sp: genere d’algues de la familia Caulerpaceae. La presencia
d’alguna d’elles, com Caulerpa taxifolia, esta esdevenint un greu problema a la
Mediterrania, ja que al tractar-se d'una espeécie invasora, desplaca a les
fanerogames marines autoctones.

Cobertura: proporcié de substrat, dins d’'una praderia, ocupat per Posidonia
oceanica viva.

Cymodocea nodosa: especie de fanerogama marina que pertany a la familia
Cymodoceaceae, que es troba en fons sorrencs, a una profunditat de fins a 30
metres, que té les fulles en forma de cinta de 5 a 12 mm d’amplada. Esta
present al Mediterrani.

Densitat: nombre de feixos (unitats basiques de les fanerogames marines que
consisteixen en un conjunt de fulles a I'extrem d’un eix de creixement vertical)
per uniat de superficie.

Estat ecologic d’'una massa d’aigua: qualitat en la que es troba una
determinada massa d’aigua. Segons la DMA, aquest es determina segons
parametres biologics, hidromorfologics i fisico-quimics.

Embornal: qualsevol fase, procés o mitja responsable de la desaparicié d’'un
contaminant de 'ambient.

Eutrofitzacié: augment de la taxa de subministrament de matéria organica en
un ecosistema.

Extensié: superficie total que ocupa un prat de fanerdgames marines
(mesurada en unitats d’area), considerada com una unitat de paisatge.

Fanerogames marines: grup de plantes superiors pertanyents al phylum
Magnoliophyta, és a dir, a la divisié de les angiospermes, que presenten un cos
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amb organs diferenciats (arrel, tija i fulles), que fan flors i llavors, i que s6n
propies del medi bentonic.

Fossa marina: depressié submarina, llarga, estreta i molt profunda, limitada
per marges abruptes. Les fosses marines sén normalment a la vora dels grans
relleus continentals o de grans arcs d'illes, sovint volcaniques. De fet
representen les cavitats més profundes del fons mari.

Halophila stipulacea: fanerogama marina de la familia Hydrocharitaceae
originaria de les regions costaneres tropicals i subtropicals del moén, recentment
introduida a la Mediterrania pel Canal de Suez.

Herbassar: nom popular que es dbéna a les formacions de fanerdgames
marines, també anomenades herbeis,alguers o prats.

Integritat ecologica: capacitat de mantenir un sistema biofisic equilibrat, amb
una composicié d’especies i organitzacié funcional comparable als sistemes
naturals d’'una determinada regi6é ecologica.

Meristema: part del teixit vegetal responsable del creixement.

Oligotrofia: estat d’'un medi en el qual hi ha una pobresa dels elements
essencials per a la vida.

Organismes epifits: petits organismes que viuen sobre les fulles de
fanerdgames marines sobre les quals se sustenten perd sense extreure’n
nodriment. Estem parlant d’algues, briozous crustacis, poliquets, mol-luscs, etc.

Palangre: art de pesca artesanal que consisteix en I's d’'una llenca que es
manté fondejada i que porta penjades altres llences més primes i curtes
armades amb un ham cadascuna.

Pesca d’encerclament o de teranyina: art de pesca que es realitza de nit i
que es fa amb una barca petita amb un focus a l'aigua i una barca més gran,
que amb I'ajut d’'una xarxa, encercla la més petita i captura els peixos, que es
veuen atrets per la llum.

Pesca de rossec o d’arrossegament: art de pesca consistent en 'is d'una
xarxa que és arrossegada pel fons del mar, capturant tot el que troba al seu
pas.

Posidonia oceanica: fanerogama marina endémica de la Mediterrania, que
pertany a la familia Posidoniaceae. Té les fulles acintades, de 5 a 12 mm
d’amplada i pot arribar a viure fins a més de 30 metres de profunditat.

Plana abissal: zona marina compresa entre els 800 i 10.000 metres de
profunditat aproximadament. Es caracteritza per una temperatura baixa i
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constant, pressié elevada, quietud de les aiglies, fosca completa, manca de
vegetacio fotosintetitzadora, etc.

Plataforma continental: zona marginal dels continents coberta per les aigles
marines i que s’estén des de la linia de la costa cap a l'interior del mar fins a
una profunditat aproximada de 200 metres. Es una zona bastant planera
inclinada suaument. Es troba limitada cap al mar pel talus continental.

Recurs: bé material o servei que proporciona la natura sense que sigui alterat
per 'ésser huma, i que té valor per a les societats humanes ja que contribueix
en el seu benestar i desenvolupament de manera directa (materies primeres,
minerals, aliments) o indirecta ( serveis ecoldgics indispensables per a la
continuitat de la vida al planteta).

Resiliencia: capacitat que té un ecosistema per retornar a la mateixa
composicié especifica i a I'estat normal un cop hi ha tingut lloc una pertorbacié.
La resiliencia t¢ molt a veure amb la capacitat de regeneraci6 de les
poblacions.

Resisténcia: capacitat que té un ecosistema per a suportar I'accid de les
pertorbacions sense que siguin alterades les seves caracteristiques.

Rizoma: tija subterrania d’algunes plantes, generalment horitzontal, on
s’emmagatzemen les substancies de reserva. En el cas de Posidonia oceanica,
els rizomes poden ser horitzontals o bé verticals.

Sensibilitzacié ambiental: acci6 d’ensenyar a valorar la natura i inculcar
coneixements en matéria ambiental.

Serveis de regulacio: beneficis que obtenim els humans que provenen del la
capacitat de regulacié per part dels ecosistemes de processos rellevants per la
qualitat del medi que habitem. Concretament aquests serveis es refereixen a la
capacitat dels sistemes naturals de regular processos de suport a la vida a
través de cicles biogeoquimics i altres processos de la biosfera.

Superficie foliar: superficie mitjana de fulles que té un feix (expressada en
cm?/feix).

Thalassia sp: génere de fanerdgames marines de la familia Hydrocharitaceae
originari de les regions tropicals i subtropicals.

Zostera marina: fanerdbgama marina que té les fulles en forma de cinta, i d’'una
mida de 10 a 12 mm d’amplada. Viu a profunditats de fins a 10 metres.

Zostera noltii: fanerogama marina de mida molt petita, amb fulles d’1 a 2 mm
d’amplada. Viu en llocs arrecerats, a menys de 10 metres de profunditat. Es
caracteritza per I'abséncia de rizomes verticals.
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10. Annexos

Legislacio

Directiva 92/43/CE, de 21 de maig de 1992, relativa a la conservacié dels
habitats naturals i de la fauna i flora silvestres

Articulo 2

1.

La presente Directiva tiene por objeto contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres en el territorio
europeo de los Estados miembros al que se aplica el Tratado.

Las medidas que se adopten en virtud de la presente Directiva tendran como finalidad el
mantenimiento o el restablecimiento, en un estado de conservacién favorable, de los
habitats naturales y de las especies silvestres de la fauna y de la flora de interés
comunitario.

Las medidas que se adopten con arreglo a la presente Directiva tendran en cuenta las
exigencias economicas, sociales y culturales, asi como las particularidades regionales y
locales.

Articulo 3

1.

Se crea una red ecolégica europea coherente de zonas especiales de conservacion,
denominada «Natura 2000». Dicha red, compuesta por los lugares que alberguen tipos de
hébitats naturales que figuran en el Anexo | y de habitats de especies que figuran en el
Anexo Il, debera garantizar el mantenimiento o, en su caso, el restablecimiento, en un
estado de conservacién favorable, de los tipos de habitats naturales y de los habitats de
las especies de que se trate en su éarea de distribuciébn natural.
La red Natura 2000 incluird asimismo las zonas de proteccion especiales designadas por
los Estados miembros con arreglo a las disposiciones de la Directiva 79/409/CEE.

Cada Estado miembro contribuira a la constitucién de Natura 2000 en funcién de la
representacion que tengan en su territorio los tipos de habitats naturales y los habitats de
especies a que se refiere el apartado 1. Con tal fin y de conformidad con las disposiciones
del articulo 4, cada Estado miembro designara lugares y zonas especiales de
conservacion, teniendo en cuenta los objetivos mencionados en el apartado 1.

Cuando lo consideren necesario, los Estados miembros se esforzaran por mejorar la
coherencia ecologica de Natura 2000 mediante el mantenimiento y, en su caso, el
desarrollo de los elementos del paisaje que revistan primordial importancia para la fauna y
la flora silvestres que cita el articulo 10.

ANEXO 1. TIPOS DE HABITATS NATURALES DE INTERES COMUNITARIO CUYA
CONSERVACION REQUIERE LA DESIGNACION DE ZONAS DE ESPECIAL
CONSERVACION

1. HABITATS COSTEROS Y VEGETACIONES HALOFITICAS (El simbolo ™" indica los tipos
de habitats prioritarios.)

11. Aguas marinas y medios de marea

1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda

1120 * Praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae)

1130 Estuarios
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1140 Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea baja

1150 * Lagunas costeras

1160 Grandes calas y bahias poco profundas

1170 Arrecifes

1180 Estructuras submarinas causadas por emisiones de gases

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del patrimonio natural y de la
biodiversitad

Articulo 1. Objeto.

Esta Ley establece el régimen juridico basico de la conservacion, uso sostenible, mejora y
restauracién del patrimonio natural y de la biodiversidad, como parte del deber de conservar y
del derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo de la persona,
establecido en el articulo 45.2 de la Constitucion.

Articulo 2. Principios.
Son principios que inspiran esta Ley:

a. El mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales y de los sistemas vitales
basicos, respaldando los servicios de los ecosistemas para el bienestar humano.

b. La conservacion de la biodiversidad y de la geodiversidad.

c.La utilizacién ordenada de los recursos para garantizar el aprovechamiento sostenible
del patrimonio natural y, en particular, de las especies y de los ecosistemas, asi
como su restauracion y mejora.

d. La conservacion y preservacién de la variedad, singularidad y belleza de los
ecosistemas naturales, de la diversidad geolégica y del paisaje.

e. La integracién de los requerimientos de la conservacion, uso sostenible, mejora y
restauracién del patrimonio natural y la biodiversidad en las politicas sectoriales.

f. La prevalencia de la proteccion ambiental sobre la ordenacidn territorial y urbanistica y
los supuestos basicos de dicha prevalencia.

g. La precaucién en las intervenciones que puedan afectar a espacios naturales y/o
especies silvestres.

h. La garantia de la informacion y participacion de los ciudadanos en el disefo y
ejecucién de las politicas publicas, incluida la elaboracién de disposiciones de
carécter general, dirigidas a la consecucién de los objetivos de esta Ley.

i. La contribucion de los procesos de mejora en la sostenibilidad del desarrollo asociados
a espacios naturales o seminaturales.

Articulo 52. Garantia de conservacion de especies autdctonas silvestres.

1. Las Comunidades auténomas adoptaran las medidas necesarias para garantizar la
conservacion de la biodiversidad que vive en estado silvestre, atendiendo preferentemente a la
preservacion de sus habitats y estableciendo regimenes especificos de proteccién para
aquellas especies silvestres cuya situacién asi lo requiera, incluyéndolas en alguna de las
categorias mencionadas en los articulos 53 y 55 de esta Ley.
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Igualmente deberédn adoptar las medidas que sean pertinentes para que la recogida en la
naturaleza de especimenes de las especies de fauna y flora silvestres de interés comunitario,
gue se enumeran en el Anexo VI, asi como la gestién de su explotacién sean compatibles con
el mantenimiento de las mismas en un estado de conservacion favorable.

Decret 328/1992, de 14 de desembre, pel qual s'aprova el Pla d'espais
d'interés natural
Article 1 Objecte del Pla

1.1 El present Pla d'espais d'interés natural t¢ com a objecte, d'acord amb el que estableix
l'article 15 de la Llei 12/1985, de 13 de juny, d'espais naturals (en endavant Llei 12/1985),
la delimitaci6 i I'establiment de les determinacions necessaries per a la proteccié basica
dels espais naturals la conservacid dels quals es considera necessari d'assegurar, d'acord
amb els valors cientifics, ecologics, paisatgistics, culturals, socials, didactics i recreatius
que posseeixen.

Article 21 Espécies de flora i fauna estrictament protegides

21.1 D'acord amb el que disposa l'article 9 de la Llei 12/1985, tindran la condicié d'especies de
la flora estrictament protegides en els espais que s'indiquen les especificades a I'annex 3.

21.2 Aixi mateix, tindran la condicié d'espécies de la fauna estrictament protegides en els
espais assenyalats les especificades a I'annex 4.

21.3 Aquesta declaraci6 implica:

a) En el cas de la flora, la prohibicié de la destruccié, del desarrelament i, si s'escau, també de
la collita i la comercialitzacié de les espécies i de les seves llavors, aixi com la protecci6 del
medi natural en queé viu aquesta flora.

b) En el cas de la fauna, la prohibicié de la persecucié, de la caca, de la captura i de la
comercialitzacié dels animals, de les seves despulles o fragments i, en el cas de les espécies
ovipares, de llurs ous i nius, i la proteccio, si s'escau, del medi natural en qué viu aquesta
fauna.

Annex 3 Espeécies de la flora estrictament protegides
e Fanerdgames
(..)
o Posidoniacies
»  Posidonia oceanica: cap de Creus
» Potamogetonacies

»  Potamogeton polygonifolius: massis de Cadiretes
o Utriculariacies

= Utricularia minor: Naut Aran

= Zaniqueliacies

» Cymodocea sp.: cap de Creus, cap de Santes Creus, Delta de I'Ebre

o Zosteracies
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=  Zostera sp.: cap de Creus, cap de Santes Creus, delta de I'Ebre

Llei 2/2010, del 18 de febrer, de pesca i accié maritimes
Article 1 Objecte

L'objecte d'aquesta llei és regular les materies seglents:

a) La pesca maritima professional i recreativa.

b) La pesca professional en aigiies continentals.

c¢) El marisqueig.

d) L'aquicultura.

e) El sector pesquer.

f) Les activitats maritimes.

g) La capacitacio, la formacioé professional i la formaci6é nauticorecreativa per a l'exercici de les
activitats maritimes.

h) La recerca, el desenvolupament i la transferéncia tecnologica en I'ambit d'actuacié d'aquesta
llei.

i) El régim de control i sancionador en I'ambit d'actuaci6 d'aquesta llei.
Article 32

Zones d'herbassars de fanerdgames marines, coral-ligens i grapissars (fons de maérl)

1. Les zones d'herbassars de fanerogames marines, coral-ligens i grapissars (fons de maérl)
sén els espais marins el substrat dels quals és ocupat majoritariament per aquestes
comunitats.

2. Els espais ocupats per zones dherbassars de fanerbgames marines, coral-ligens i
grapissars (fons de maérl) sén habitats protegits als efectes de pesca, en concordanga amb la
normativa pesquera de la Uni6 Europea i de la normativa mediambiental.

3. El departament competent en matéria de pesca i accid6 maritimes ha de delimitar les arees
d'ocupacié d'herbassars de fanerdbgames marines, coral-ligens i grapissars (fons de maérl) amb
la finalitat de protegir aquests habitats d'alt interés pesquer.

Article 132

Infraccions greus

1. Son infraccions greus en matéria de pesca professional i marisqueig relatives a I'activitat:
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d) Malmetre o destruir les zones d'herbassars de fanerdbgames marines, coral-ligens i
grapissars (fons de maérl), llurs barbades o altres zones declarades de proteccié pesquera o
marisquera degudament senyalitzades.

Ordre de 31 de juliol de 1991, per a la regulaci6 d’herbassars de
fanerogames marines

Les comunitats de les fanerdbgames marines sén un dels habitats més propis de la
Mediterrania. S6n habitats que la cultura popular els ha donat el nom d'alguers. En ells, el nivell
de diversitat ecoldgica assoleix un dels valors més alts de la Mediterrania;

Aquestes comunitats es divideixen tradicionalment en quatre subconjunts: 1) el d'espécies
vegetals i animals bentonics séssils, 2) el d'espécies animals vagils, 3) el d'espécies animals
néctonics, que les utilitzen com a lloc de repods i 4) el d'espécies de la microfauna de les fulles;

De resultes del que abans hem esmentat, hi ha diverses especies d'interés pesquer que
passen part del seu cicle vital dins d'aquesta comunitat de fanerdgames marines;

Per tal de permetre un bon desenvolupament de les poblacions d'interés pesquer i amb la
finalitat de prevenir la regressio d'espécies vegetals superiors marines i de permetre la
conservacio d'aquests bidtops a llarg termini,

Ordeno:
Article 1

Amb la finalitat de prevenir la desaparicié dels herbassars d'alguers de fanerdgames marines i
de permetre la conservacié dels bidtops corresponents, es prohibeix la destruccié, la venda, la
compra i la utilitzacié d'aquestes espécies.

Article 2

La Direccié General de Pesca Maritima, a fi d'aconseguir els objectius de proteccio, elaborara
un pla d'actuacié que contindra els aspectes seglents:

Directiva Marc de I’Aigua: DIRECTIVA 2000/60/CE, de 23 d’octubre de 2000
per la qual s’estableix un marc comunitari d’actuacié en I'ambit de la
politica d’aigiies

Articulo 1 Objeto

El objeto de la presente Directiva es establecer un marco para la proteccion de las aguas

superficiales continentales, las aguas de transicién, las aguas costeras y las aguas
subterraneas que:

a) prevenga todo deterioro adicional y proteja y mejore el estado de los ecosistemas acuaticos
y, con respecto a sus necesidades de agua, de los ecosistemas terrestres y humedales
directamente dependientes de los ecosistemas acuaticos.

b) promueva un uso sostenible del agua basado en la proteccion a largo plazo de los recursos
hidricos disponibles;

c) tenga por objeto una mayor proteccion y mejora del medio acuatico, entre otras formas
mediante medidas especificas de reduccién progresiva de los vertidos, las emisiones y las
pérdidas de sustancias prioritarias, y mediante la interrupciéon o la supresiéon gradual de los
vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias peligrosas prioritarias;
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d) garantice la reduccion progresiva de la contaminacién del agua subterrdnea y evite nuevas
contaminaciones; y

e) contribuya a paliar los efectos de las inundaciones y sequias,y que contribuya de esta forma
a:

- garantizar el suministro suficiente de agua superficial o subterranea en buen estado, tal como
requiere un uso del agua sostenible, equilibrado y equitativo,

- reducir de forma significativa la contaminacién de las aguas subterraneas,
- proteger las aguas territoriales y marinas, y

- lograr los objetivos de los acuerdos internacionales pertinentes, incluidos aquellos cuya
finalidad es prevenir y erradicar la contaminacién del medio ambiente marino, mediante
medidas comunitarias previstas en el apartado 3 del articulo 16, a efectos de interrumpir o
suprimir gradualmente los vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias peligrosas
prioritarias, con el objetivo Ultimo de conseguir concentraciones en el medio marino cercanas a
los valores basicos por lo que se refiere a las sustancias de origen natural y préximas a cero
por lo que respecta a las sustancias sintéticas artificiales
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