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PRESENTACIO

Origen

El desplacament de les masses emergides, la Pangea, cap a la part boreal del globus
terraqlii permet que aparegui una anella marina que practicament embolcalla el planeta
i que es coneix amb el nom de mar de Tetis. Aquesta anella es va desdibuixant al llarg
dels periodes geologics i les seves restes presenten avui caracteristiques propies, per
bé que conserven un denominador comi. Sens dubte, la part més ben conservada i
que manté unes caractenistiques propies i, d'altra banda, perfectament delimitada, és la
zona que coneixem com a mar Mediterrania (o0 mar Mediterrani). En aquest context cal
considerar una altra zona amb caracteristiques propies, que crea molts dubtes a 'hora
dincloure-la en el context mediterrani (figura 1). Es el que es coneix com a Paratetis
o mar Sarmitica. 1a dificultat prové de les caracteristiques de les dues masses daigua.
Mentre que la Mediterrania €s una mar salada, la mar Sannatica es caracteritza per una
baixa, quasi nul-a, salinitat. En realitat és una gran conca de tipus continental que ocupava
bona part del centre i sud d’Europa i s'estenia fins a I'Asia central. Avui les seves restes
s6n la mar Negra, Ia mar Caspia i la mar d’Aral. Quan en el periode Plioce, fa 5,5 milions
d'anys, s'obren els estrets del Bosfor i dels Dardanels, s'estableix un flux en direccio a la
Mediterrania que condiciona les arees properes i, en particular, el nord de I'Egea. Encara
que les caracteristiques hidrografiques i, en certa manera, les biologiques s6n particulars
i diferents de les de la resta de 1a Mediterrania, no es considera una rad suficient per no



incloure la mar Negra, la mar de Marmara i la mar d’Azov (zona pontica) en el context
mediterrani (Sonnenfeld 1981; Stanley 1971).

En l'origen de la conca mediterrania t€ una gran importancia ¢l moviment orogénic
alpi, no solament perqué determina la morfologia estructural sind també perque, quan
fa milions d'anys s'obre lestret de Gibraltar, s’inicia una repoblacio biotica d'origen at-
lantic amb diferents episodis que permeten lestructura biologica actual, fruit de canvis
importantissims capagos de modificar el poblament biotic primitiv. Encara avui es poden
identificar en el poblament biotic actual restes de les successives invasions que shan
esdevingut al llarg dels periodes geologics.

Figl. Esquema simplificat de la mar Sarmatica (Paratetis).

Estructura geomorfologica

Com a resultat dels darrers processos orogénics —orogénia alpina—, la conca medi-
terrania queda definitivament estructurada. D’una manera global, s una conca allargada
en el sentit latituclinal a la zona temperada de 'hemisfeni nord. Mentre que la part septen-
trional es caracteritza per l'existéncia d’una estructura molt sinuosa amb tres formacions
que es disposen practicament en direccié sud —peninsules Ibérica, Italica i Balcanica—,
la costa meridional és practicament rectilinia a excepci6 dels golfs de Gabes i Sirte, els
quals trenquen la monotonia. Aquesta estructura €s consequiéncia del moviment alpi
especialment important a la Mediterrania occidental i central nord. Aix{ mateix, I'estruc-
mura de la peninsula d'Anatdlia també és d'origen alpi. Per tant, queda ben clar que la
configuracio actual de lestructura geomorfologica mediterrania esta regida en conjunt
per l'orogénia alpina. Aquesta estructura dona lloc a unes caracteristiques particulars:
una plataforma continental estreta, una costa terrestre que en linies generals és abrupta
o poc desenvolupada i un talds continental amb un gran nombre de canyons submarins.
S$én poques les plataformes amplies que en algunes ocasions es corresponen amb zones
terrestres costaneres extenses. Aquesta estructura esta directament relacionada amb les
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caracteristiques oceanografiques en Tambit mari 1 amb les estructures poblacionals pel
que fa als assentaments humans. El primer aspecte, de caricter oceanografic, ¢ impacte
en la bioecologia i el segon 1é importancia des del punt de vista de Taccid de la pesca
(figura 2) (Briand, Maldonado 1997).

Fig 2. Mapa de les conques mediterrania i pontica. [sobaes de 200 m i 1000 m.

Les plataformes més amplies es troben a la zona compresa entre Castelld i Valencia,
al golf de Lled —amb el delta del Roine—, al nord de I'Adriatica, al golf de Gabes i a la
mar Negra —{amplia zona situada entre la desembocadura del Danubi i la peninsula de
Crimea, una plataforma en part formada per les aportacions sedimentaries dels rius del
sud-est d'Europa: el Dnigper i el Dniester, juntament amb el Don, que desemboca a la
petita mar d’Azov.

Parallelament a l'estretor general de la plataforma continental, cal destacar el gran
nombre de canyons existents en el w@lis que es toben arreu i que tenen origens diferents:
en alguns casos es tracta d'estructures que responen a causes orogéniques i, en daltres
—la majoria— s6n la continuacio de les conques fluvials que han marcat profundament
en especial la part superior del tlds continental i estan influenciades per les diferents
variacions del nivell de fa mar i en concret per la crisi del Messinia, que va deixar aquesta
mar recuida a unes quantes zones inundades.

Draltra banda, és molt important que la Mediterriinia es trobi entre tres plaques tec-
toniques actives que precisament tenen la seva zona de contacte a la Mediterrania: la
placa africana, la placa europea i la placa arabiga —aquesta darrera flanqueja la part més




oriental. Lactivitat de les plaques africana i europea no solament va donar lloc a T'oro-
génia alpina, sind que @mbé es manifesta activa a través dels freqlients terratrémols i de
les arees volcaniques situades aproximadament en una linia que travessa la Meditemania
droest a est. Es precisament en aquesta tinia on es roben fonmacions geomorfologiques
de mola importancia: les illes mediterranies —les Balears, Corsega, Szlr\denyzl, Sicilia,
Malta, Creta i Xipre—, totes elles molt relacionades amb els moviments orogenics que
han sacsejat la conca mediterrania. No es pot oblidar un conjunt dilles situades a la
mar Egea, malgrat que tenen un origen diferent: enfonsaments de plaques litosteriques
—subduccions—, en el Terciari i el Quaternari, que pennetran laparicié de la mar Egea
i de restes muntanyoses: les illes.

Un altre aspecte cabdal en la geomorfologia mediterrania son els estrets. No sola-
ment sén importants perqué separen/uncixen les diverses subconques mediterranies,
siné també perque son llocs de pas de Jes masses daigua i tenen un paper rellevant
en la dinaimica oceanografica. Sens dubte els més imponants son l'estret de Gibraltar, a
través del qual s'estableix el reequilibri hidrografic mediterrani, i els estrets del Bosfor i
dels Dardanels, que connecten les restes de l'antiga Paratetis, o mar Sarmatica, amb la
Mediterrania oriental i, en concret, amb la mar Egea. En un segon ordre cal assenvalar
lestret de Sicilia, que estableix la comunicacié entre la conca mediterrania occidental i
l'oriental; dues conques que han mantingut diferéncies importants en llur comportament
i en llur evolucié geologica. No cal dir que els altres estrets existents tenen també la seva
importancia i, sens dubte, el d'Otranto, que marca l'entrada/sortida de la mar Adriatica,
i el de Messina, que comunica la mar Tinena i la Jonica a través de fortes wrbuléncies,
tenen molt d'interés. En el capitol seglient, en tractar la hidrografia mediterrania, tomari
a ésser evident el paper de tots els estrets com a passos i comunicacions dels corrents
marins mediterranis (Sorokin 1982).

Les aportacions sedimentiries, és a dir, la quantitat de diferents materials en suspensio,
varien segons els diversos llocs i segons els materials. En general I'aportacié €s més baixa
a la Mediterrania en conjunt —de 0,1 a 4,6 mg-L'— que a la mar Negra, on amiba a ser
fins a cinc vegades més elevada. Cal destacar la major concentracié a prop de la costa i
en les proximitats dels rius. La gran quantitat d'aportacions fluvials a la mar Negra explica
que n'hi hagi una concentracié més alta paral-lelament amb una salinitat més baixa. No
es poclen oblidar les aportacions per mitjd de atmostera: sones molt fines procedents
del Sahara i diverses substancies procedents dels fums industrials que, en alguns casos,
poden contribuir fins i tot a lenriquiment de la capa superficial amb aportacions de P i
N. Cal dir que hi ha una diferéncia en el comportament durant la sedimentacio segons
si es tracta de material organic degradable per Iaccié dels bacteris o matenal inorganic
disposat segons la distincia de la costa. El primer aspecte esta estretament relacionat
amb les zones molt productives i el segon, amb les aportacions fluvials. Es interessant
assenyalar la preséncia de roques poc fossilitzades en el limit de la plataforma continen-
tal, que és del Plistoce inferior. En resum es pot assenyalar que el clima influeix en la
sedimentacié. El valor mitja de 'anhidrid de silici amorf és del 0,74 %, aproximadament,



i esta relacionat amb 'abundincia de plancton, sense oblidar que aquesta substancia en
algunes ocasions és d'origen terrigen. A la Mediterrania oriental ¢s troben sedimentacions

recents de I'Holoce en forma de fines lamines de 0,2

-2 ¢m de gruix amb fang de color

i distribucié variables; en canvi, a la Mediterrania occidental son de color gris. A més,

4 la Mediterrania oriental al

>unden fangs sapropelics que escassegen a la Meditenania

occidental. Aquestes deposicions a la Mediterrania onental es produiren durant els canvis
que tingueren lloc fa entre 11 000 1 7 000 anys (figura 3; taula 1.
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Fig 3. Subconques mediterranies proposades (B3as 2005).

Mar Catalana

Bioclasts, coralls, coceolits, foraminiters

Golf de Genova

Bioclasts, turbidites, foraminifers

Algeria Terrigens, biogénics//calcaris, turbidites
Tirrena Piroclastics, hidrotermals, turbidites
Sicilia Tunisia Bioclasts

Centre cubeta occidental

Cocedlits, foraminifers

Adriatica Bioclasts (N i W), fangs, argiles i detritus (central), terrigens

Egea Bioclasts, pterdpodes, coceolits, diagenctics, piroclastics i turbidites

Jonica Sorres amb bioclasts, foraminifers, coccdlits, pterdpodes,
diagenetics de carbonats, turbidites

Llevantina Bioclasts, trossos de conquilles, fangs i argiles, pteropodes,
turbidites, foraminifers, coccolits

Mamura Terrigens. turbidites

Negri Fangs i argiles, especialment a 'oest de Crimea

TAULA 1. Sediments actuals de la Mediterrania (Emelianov et af. 1981)



Circulacio general de la Mediterrania

Com 4 resultat directe de l'entrada d'aigua atantica per lestret de Gibraltar es proclueix
una estratégia circularia que afecta la totalitat de la Mediterrania. Aquesta circulacio ¢s
molt complexa tnt pel que fa a la seva dinamica com a les tres capes principals tipiques
daquesta mar: aigua superficial, aigua intermédia i aigua fonda. Fls diversos autors que
han tractat ¢l tema assenyalen una tonica general forca semblant, perd amb importants
variants en la mesoestructura, especialment amb relacio als coments superficials, els més
ben estudiats. El corrent superficial penetra des de IAtlantic a través de l'estret de Gibraltar
i descriu dos girs anticiclonics molt amplis, el primer dels quals és permanent i Faltre en
alguns casos pot ser-hi absent. Laspecte més important és la preséncia d'un front mari
que esta situat entre Almeria i Orlt i que conrespon a la part més oriental del segon re-
moli. Aquest front funciona com una gran membrana oscil-lant i segurament influencia
la dindmica marina de la conca algeriana (figura 4) (Millot 1987). A la costa algeriana. ¢l
corrent atlintic es presenta com una successio de remolins en direccio est. Es interessant
assenyalar que alguns dlaquests remolins es desprenen del corrent propiament it i na-
veguen lliurement com unes grans bombolles d'aigua atlantica que es distribueixen per
la conca algeriana i segurament tenen molta importincia com a illots daigua atlantica on
algunes espocies deuen trobar condicions idonies per a llur desenvolupament. El fet que
aquestes bombolles no traspassin la linia que uneix les illes Balears amb lilla de Corsega
justifica I divisio de la conca algeriana separant-la de la Mediterrania nord-occidental.
Draltra banda, cal tenir en compte dos corrents que se separen del principal: un que
divergeix molt a l'inici de la costa d'Algeria i es dirigeix cap a les Balears, principalment
entre les Pititises i la Peninsula, i Ialre que s'inicia al final d’Algeria i penctra a la conca
tirrénica. Aquesta darrera branca ascendeix per la costa italiana, segueix cap a Franga,
després cap a la peninsula [bérica i acaba a IAtlantic per la part més profunda de Pestret
de Gibraltar. En I'aimplia zona de la Mediterrinia occidental cal assenyalar, entre d'alires,
dos processos importants: en el primer procés, el corrent de la mar Tirrena al sud del
golf de Ligiria propicia l'existéncia d'un gran gir ciclonic enriquidor on es concentren
una gran quantitat de peixos migradors i també de grans cetacis. El segon procés ¢s
localitza a la mar Catalana. El corrent que puja per la costa ibérica juntament amb les
aigiies procedents de la zona d’Algeria passen per les illes Balears cap a la mar Catalana
i freguen amb el corrent que tanca la gran volta ciclonica. Aquest fregament dona lloc a
Texistencia d'un front sinusoide amb un gran potencial enriquidor, tal com ho demostra
la gran abundancia de mictdfids i gonostomatids en aquesta zona. En conjunt, el gran
corrent ciclonic circula paral-lel 4 la costa pero se situa al limit de l plataforma continental
a una velocitat mitjana; triga de 15 a 20 dies a recorrer la totalitat del golf de Lieo i varia
¢l seu flux considerablement segons el lloc (taula 2) (figura 5).

Un aspecte important en el gran gir ciclonic de la Mediterrania occidental s'esdevé a la
mar Tirrena. Laigua atlintica que penetra pel canal de Sardenya i Sicilia a l'estiu hi entra
amb dificultar, ja que el canal quasi queda tancat a causa de la formacié d'un front constituit



per una série de meandres. Com que en aquesta epoca també se suprimeix ¢l flux daigua
pel canal de Corsega, es produeix un cert estancament en la circulacio tirrenica. En linies
generals, la dinamica de la mar Tirrena es caracteritza per un gir ciclonic amb un corrent,
que puja parallel a ka costa italiana, de Taigua que ha entrat pel canal de Sardenya i Sicilia
i després haixa per la part oriental de les illes de Corsega i Sardenya. Aquest fenomen ¢
la seva maxima activitat a lhivern quan els passos d'entrada i sortida estan oberts. Es im-
portant assenyalar que en el gran gir ciclonic de la Mediterrania occidental la mar Timrena
¢ un paper molt important, ja que regula ¢l flux que nodreix el corrent liguroprovengal.

Fig 4. Esquema de la circulacio superficial @ la Mediterrainia (Millot 1987).
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Fig 5. Esquema de la circulacio a la Mediterrania nord-occidental.
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Gibralar

1,68 (entrada)

1,60 (sortida)

Mar catala

0.1 (febrer)

0,75-1 (estu)

Alacant - Eivissa

0,2 (sud)

0,5 (estiu)

Eivissa - Mallorca

0,45 (nord)

0,15 (sud, febrer)

Corsega 1 (hivern) 0 (estiu)
Sicilia 1,15 3 (hivern)
Otranto 0,1

Negra - Mediterrinia 0,01

Centre Jonica

1.5 (estiu)

0,57 (hivern)

Gir Marsa Matruk

1,3 (estiu)

1,5 (hivern)

Gir Shikmona

1,82 (estiuv)

1,50 (hivern)

TAULA 2. Valors dels fluxos marins en diferents locs (Sv = 10" m*/seg™)

El corrent superficial que no ha entrat a la zona de la mar Tirrena s'escola cap a la
Mediterrania oriental a ravés del canal de Sicilia. Aquest corrent t€ un flux variable d'entre
113 Sv, amb una intensitat maxima durant I'estiu. En aquesta zona hi ha un front que és
intens sobre el talus que marca el pas de la zona occidental a 'oriental. La seva estructura
és semblant a la que s'origina a l'estret de Gibraltar amb el front Almena-Ora. El corrent
atlantic €s ja molt débil i especialment de menys gruix, se separa de la costa i segueix en
direccio est. Dos remolins secundaris ocupen els espais corresponents als golfs de Gabes
i Sirte. En Paspecte dinamic, ¢l més important €s la branca que se separa per donar lloc
a un gran gir ciclonic que ocupa la part central de la mar Jonica. Per la seva part oriental
origina el corrent que alimenta la mar Adriatica i penetra pel canal d'Otranto. En contra-
partidla, les aiglies que surten d'aquesta mar per la part oriental d'Ttalia tomen a alimentar
el gir ciclonic i aixi també ho fan les aigiies que s'hi incorporen procedents de la zona
de Creta. El procés dinamic és molt complex i segurament es manté retroalimentat per
diferents mecanismes entre els quals cal tenir en compte el flux molt turbulent que arriba
a través del canal de Messina.

De la mateixa manera que a la Mediterrania occidental una branca del corrent principal
entra a la Mediterrania, a la cubeta oriental una branca del gir ciclonic de la mar Jonica
penetra i regeix la circulacié a la mar Adniatica. L'aigua puja per la part oriental i mostra
tres girs en direccid a la costa italiana: el primer se situa a l'altura de Dubrovnik, ¢l segon
en la linia entre Zadar i Ancona, i el tercer a la part superior de Adriltica. Aquests girs
alimenten la part occidental que acaba escolant-se per la costa italiana a través del canal
d'Otranto per incorporar-se a les aigiies de la mar Jonica. La circulacid adriltica esta
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tortament influenciada per dos factors: ¢l vent bora, que bufu del NE, i les aportacions
fluvials, amb especial incidencia del Po, que representa aproximadament la meitat de
les uportacions totals d'aigua dolga. Aquesta estructura explica les diferéncies termiques
entre Fest i Foest i de nord a sud. També hi ha diferéncies considerables de salinitat. Es
important consignar que, des del punt de vista dinamic, hi ha una major estabilitat a la
part oriental que no pas a Foccidental. El flux d'entrada draigua a través del canal d'Otran-
to sestima en un 1 Sv (Mosetti 1984). Es interessant assenyalar que a la part italiana no
s'observa aiglies avall de la desembocadura del Po un important enriguiment en nutrients
com seria d'esperar de les aportacions considerables daquest riu. Scaccini (1983) ho
atribueix a la gran biomassa de consumidors en les zones properes a la desembocadura.
Cal destacar que la mar Adriltica mostra caracteristiques que la distingeixen de la resta
de la Mediterrania i que segurament estan relacionades amb raons geologiques antigues
la mar Sarmatica— especialment evidents a la part més septentrional.

Finalment, el corrent atlantic, cada cop més debilitat i amb menys gruix, arriba a la
pait més oriental de la Mediterrania: la conca llevantina. Aquest corrent té un recorregut
sinuds fins a les costes del Liban. Circula ja a una certa profundlitat —uns 70 metres— i
laspecte més notable és 'increment de la salinitat, que arriba al 39 %o, Cal destacar un cen
nombre de grans girs for¢a persistents, situats al sud del corrent i de caracter anticiclonic,
mentre que els que estan situats al nord sén més petits i de caracter ciclonic (Melanotte-
Rizoli et al. 1992) (igura 6). Hom t€ la impressio que el corrent transcorre encaixonat entre
aquests grans girs. A la costa del Liban es bifurca i una branca transcorre paral-lela a la
costa d'Anatolia. L'existéncia de vents tant del sud com del nord condiciona la presencia
d'una forta varictat dinamica en les diverses parts de la conca llevantina. Finalment, amb
seguretat I'estructura del llindar profund que separa la conca de la mar Jonica té impor-
tancia per explicar les especials caracteristiques daquesta zona.

R )

Iig 6. Circulacio a la Mediterrania orientul (Robinson e af. 1987).
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Per la part oriental de T'are de Rodes-Creta-Kithira, penetra a la mar Egea aigua de
la Mediterrania, que, després d'una serie de girs i filaments a l'interior de la conca i in-
fluenciats per les aiglies menys salades provinents de la zona pontica, acaben finalment
sortint una altra vegada a la Mediterrania per la part més occidental de are esmentar. Cal
destacar que la zona de contacte entre les aiglies d'origen pontic que s'escolen a través
dels Dardanels i les d'origen mediterrani roman estable i és de caracter termohali.

La zona pontica, amb una especial arencié a la mar Negra, resta de Iantic Paratetis,
mostra en linies generals dos potents girs ciclonics, a Pest i a Foest de a conca, separats per
una linia imaginiria que uneix la peninsula de Crimea amb la part central de la peninsula
d'Anatolia. Els girs circulen prop de la costa a excepcio de fa zona damplia plataforma
que s'estén entre Crimea i Bulgaria. A aquesta amplia plataforma hi desemboquen rius
molt cabalosos com també en la mar d'Azov. Aquest fet fa que la zona pontica sigui una
conca de dilucio. al contrari que la Mediterrania, que és una conca de concentracio (figura
7). La sortida d'aigua de menys salinitat de la mar Negra a Ia mar Egea ¢s especialment
intensa a l'estiu. En aquest tipus de circulacié € una especial importancia el vent, que,
quan és fort, procedent del nord, pot arribar a anular ¢l corrent compensatori provinent
de 'Egea.

Fig 7. Esquema de la circulacio a la mar Negra.
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Des del punt de vista dinamic i tamb¢ biologic, € una especial importancia Iaigua
intermedia. Els vents més forts i persistents sén els causants de la formacié daquesta capa
d'aigua aixi com de laigua profunda. Encara que I'aigua que circula per la Mediterrania és
en la seva major part d'origen atlantic, experimenta modificacions i esdevé aigua atlantica
modificada, a causa de l'accié dels vents i algunes caracteristiques estructurals que finalment
desencadenen que en determinades zones s'origini aquesta aigua intermedia que després
circula entre 200 1 400 metres de fondaria des del fons de la Meditersinia fins a I'estet de
Gibraltar. Aquesta aigua intermedia s'origina principalment en punts detenninats: el sud
d’Anatolia, el sud de la mar Adriatica i el golf de Lled, sense que aixo signifiqui lexclusié
daltres llocs menys importants. La circulacio de l'aigua intermedia té lloc entre les aigiies su-
perficials molt dinamiques, especialment alimentades pel corrent atlantic i les aigiies fondes,
més enlla dels 400 metres, més estables i amb una dinamica menys coneguda. En els punts
abans esmentats, ['accié dels vents més persistents déna lloc al refredament, a voltes brusc,
dle la capa superficial per dispersié de les molécules d'aigua, que provoca un augment de
la salinitat densitat que afavoreix I'enfonsament d'aquesta aigua superficial progressivament
més densa, la qual cosa contribueix a la formacié d'aigua de fons que, com s’ha dit abans,
es caracteritza per la seva llarga pervivencia, estimada a lentorn d'un segle.

Régims estuarians

Una visié particular de la Mediterrania consisteix a considerar la importancia dels regims
de tipus estuaria que caracteritzen el pas de les aiglies a través dels seus estrets i, en especial,
pels estrets de Gibraltar i dels Dardanels. En aquests dos casos es produeix una entrada
draigua de menys salinitat per la part superficial i una sortida compensatoria d’aigua més
densa per la part inferior, a fi de mantenir de forma hidrodinamica el flux d'entrada. Una
caracteristica interessant és la fonmacié d'una zona frontal davant d’aquestes estructures
estuarianes. Aixi sobserva amb el front Almeria-Or, en el cas de l'estret de Gibraltar, i amb
un front al nord de I'Egea —les illes Esporacdes—, on acaba la influéncia de l'entrada d’aigua
pontica. En tots els altres passos o estrets ¢l fet és menys evident, si bé el pas d’aigua super-
ficial es podria considerar compensat per 'aigua intermédia que circula a més fondana en
sentit oposat. De totes maneres, les diverses caracteristiques de les aigiies d’entrada i sortida
en la major part dels estrets sén poc marcades i aixd impedeix la preséncia de fronts, com
en els dos casos anteriors. Aixi, la circulacié mediterrania es podria considerar un conjunt
de régims estuarians de diferent complexitar, a causa de la diferéncia salina entre laigua
d'entrada i Faigua de sortida. En conjunt, la Mediterrania es pot considerar un gran régim
estuaria invers, ja que no dilueix sind que concentra els seus components.

Meteorologia de la conca mediterrania

Cal tenir en compte que I'irea mediterrinia es troba en termes generals en una regio
intermedia entre el clima més aviat humit de la part del nord i el clima desértic i molt sec de



la part sud i oriental (figura 8). El moviment de les arees cicloniques el
centre d’Europa i del nord d'Africa, contraposades 4 les arees ‘ll[LS pressions existents
a I'entorn de les illes Acores, i també al Proxim Orient, déna lloc a la formacié de vents
aracteristics que tenen una gran influéncia en la climatologia mediterrania. Es important
destacar que els sistemes orogrifics tenen un paper molt important en la direccio dels
dliferents corrents atmosfterics. A Testiu hi ha un progressiu escalfament de les zones del
sud i de T'orient al mateix temps que Ianticiclé de les Acores va estenent progressivament
la seva influéncia sobre gran part de la Mediterriinia occidental. A Phivern les borrasques
procedents de 'oest creuen la peninsula Ibérica. Altres borrasques que es troben al golf
de Genova, a la part superior de I'Adriatica i a I'irea de Xipre desencadenen pluges a la
seva part occidental. Les borrasques que se situen al nord d'Africa son les que originen
vents intensos que bufen des del continent africd cap al nord, a voltes amb una gran
intensitat, i s6n la causa de les pluges de fang tan freqiients en les zones més septentrio-
nals. La combinacio dels vents dtorigen nordic i meridional és element que configura en
linies generals les caracteristiques del clima mediterrani. Cal destacar, per exemple, que
els fronts que travessen la peninsula Ibérica perden la seva influencia quan amiben a les
ribes mediterranies, ja que els vents que hi dominen, fruit de les borrasques i les arees
anticicloniques que bufen del nord, sencarreguen de barrar-los el pas. Aquests vents
son el mestral i la tramuntana, el que déna lloc a una estructura meteoroldgica variable
1 complexa en tota la conca balear (figura 9).

Nmﬂmmw«mw.s&n‘“ s

Fig 8. Exemple de distribucié meteoroldgica a la Mediterrania.
(Servei Meteorologic Ture, http/1cww. meteor.gor.tr/2 wlish/eng-acty
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Fig 9. Mapa dels vents més importants a la Mediterrinia.
&

En la zona adriltica, el vent bora, resultat daltes pressions a I'Europa central i de
baixes pressions a la zona mediterrania —zona adiiitica , bufa del NE i t¢ una forta
incidéncia sobre la climatologia i la dinamica hidrografica de Ia conca. Es més intens
a l'hivern. S’esdevé una situacié semblant a I'Egea, on els vents stiros s'originen per la
conjuncic dialtes pressions a la zona de 'Europa oriental i de baixes pressions marines.
També cal considerar els vents etesis que bufen des de les muntanyes del nord de I'Egea
i tenen efecte fGbn i estacional, de manera que alteren considerablement aquesta regio
de la mar. Aixi mateix, les borrasques en arees anticicloniques a 'Europa central-oriental
son Torigen dels vents poyraz. Les arees cicloniques que es formen al nord d'Africa do-
nen lloc a lexistencia del xaloc, que bufa des dels desents africans cap a la mediterrania
i ¢ portador de fines particules de sorra en suspensié. Els vents que acumulen humitat
en el seu llarg recorregut sobre el mar —llevants— si es troben en arees fredes poden
provocar pluges en zones properes a la costa. A la part més oriental, i en gran mesura
sota la influéncia de la vall del Nil, es troba el vent kbamsin que acompleix el mateix
paper que el xaloc a la part occidental.

Els vents esmentats, juntament amb altres de menys importants, no tan sols sén causa
determinant del clima mediterrani, siné que també sén, en bona part, els que ajuden a
definir el recorregut dels corrents marins d’'una manera molt decisiva. D'altra banda, com
ja s’ha indicat abans, especialment en algunes arees s6n causants de fortes variacions de
la densitat de T'aigua superficial, que, en enfonsar-se, desencadena la formacioé draigua
intermedia i d'aigua de fons d'una gran importincia en la dinamica mediterrania, tant des
del punt de vista fisicoquimic com biologic.
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Productivitat marina

En la major part dels estudis referits a la capacitat productiva de la mar Meditenania, es
considera que és basicament molt reduida, si es compara amb valors estimats en ta major
part de les zones oceaniques. Hi ha molts factors que indueixen a mantenir aquest punt
de vista: les zones amb potents processos d'aflorament hi son reduides i escasses. 1D'altra
banda, les aiglies que entren per l'estret de Gibraltar son més aviat pobres en nutrients,
i les que en surten s6n aigies intenmeédies relativament més riques; per tant, hi ha una
percdua relativa de nutrients. Si bé en la major part dels estudis globals aquesta idea de
pobresa és la dominant, una analisi aprofundida pennet considerar aquesta quiestio des
d'un punt de vista més positiu. No solament hi ha un cert nombre de zones daflorament
classic, sind que també, i el que és més important, hi ha una gran varietat de mecanismes
productius. Aqui s'analitzen breument els més interessants. Un aspecte important €s que
els constitueix la gran massa de plancton que es va enfonsant progressivainent, i que,
quan perden la seva vitalitat, constitueixen el detritus que té una gran rellevancia en la
dinamica productiva, com es veuri més endavant. També cal tenir en compte la gran
quantitat de maréria organica com a resultat del metabolisime del zooplancton: els pellets.
Aquesta massa biologicament inactiva és atacada pels bacteris, en moltes ocasions i sifu,
i la reintrodueixen en la mecinica productiva (Alcaraz et al. 1994). Aixd apareix clarament
quan s'examina la distribucié vertical de 'abundancia de bacteris i s'observa l'existéncia
d'un miaxim estretament relacionat d'aquestes concentracions de matéria organica.

Un altre mecanisme productiu esta relacionat amb el que s'anomena «el maxim pro-
fund de clorofil-la» (Estracda 1985), situat en el limit de penetracio de la llum enérgicament
activa que reactiva la capacitat de la clorofilla dels organismes del fitoplancton que van
sedimentant, en trobar-se amb fortes concentracions de nutrients. Si bé la distribucié
fotonica es va dispersant, aixi mateix, el picoplancton i el nanoplancton aprofiten millor
aquesta energia. Aquest procés és més intens en les aiglies més allunyades de la costa.
Un altre mecanisme productiu esta relacionat amb la preséncia darees cicloniques, de
les quals és un bon exemple la zona situada al sud del golf de Génova. Una altra zona
molt productiva es troba a la zona de contacte entre les aigiies neritiques de la plataforma
continental i les oceaniques del talds. En aquestes zones és facil observar una gran con-
centracio de biomassa de diversos tipus, resultat de l'alta capacitat productiva d'aquestes
zones. En relacié amb aquest procés, se’'n poden considerar alguns altres: d'una banda,
el refregament d'aigties pertanyents a diferents corrents que entren en contacte genera
energia, fet que propicia la formacié i la concentracié de biomassa, i també les capgaleres
dels filaments marins tan abundants a la Mediterrania (Margalef 1985). Hi ha altres me-

anismes relacionats amb els nombrosos canyons submarins que caracteritzen la major
part del talis mediterrani. La influéncia dels vents provoca transvasaments al llarg dels
canyons i, aixi mateix, l'efecte xemeneia possibilita que les aiglies intermedies arribin a
la superficie enriquides i, per tant, afavoreixen I'existéncia de zones de produccié que, si
bé en particular son poc rellevants, adquireixen importancia global pel gran nombre en



que es roben. Des d'un punt de vista biologic, cal considerar altres processos: les grans
muasses de salpids, doliolids i dlapendicularies que es formen especialment al final de la
primavera no ¢s perden, com shavia suposat, sind que es degraden i reaprofiten, ja que

entren de nou ¢n la cadena productiva (figura 10).

Fig 10.1. Imarges satellitaries de la temperatura superficial a la cubeta occidental.
(Dep. Biol. ULPGC: gentilesa d’A. J. Ramos.)

Fig 10.2. Innatges satellitiries de la emperatura superficial a la cubeta oriental.
(Dep. Biol. ULPGC; gentilesa d'AL . Ramos.)
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Fig 10.3. Imatge satellitaria de la distribucio de la clorofil-la a la cubeta occidental.
(Dep. Biol. ULPGC; gentilesa d'A. J. Ramos.)

10.4. Imatge satel-lititia de la distribucié de la clorofilla a la cubeta oriental.
(Dep. Biol. ULPGC; gentilesa d'A. J. Ramos.)

Entre els factors que afavoreixen la productivitat d'origen extern trobem les aportacions
fluvials. especialment dels grans rius, que transporten alhora components d'origen terricola
i alues d'organics enriquidors del procés productiu. Segurament en una quantitat menor
cal assenyalar, com s’ha indicat en els processos sedimentaris. les aportacions provinents
de T'aimosfera de substancies capaces de portar nutrients a1 la capa superficial, que pot



representar un enriquiment potencial sobretot a les zones allunyades de la costa i on els
processos classics daflorament s6n poc possibles.

La realitat és, per tant, que la productivitat global de la Mediterrania no és fruit d'un
mecanisme classic daflorament d'aigiies profundes que aporten nutrients, siné d'un procés
complex d'integracio de diferents mecanismes, cada un de relativa poca importancia, perd
que en conjunt donen lloc a una productivitat superior 4 l'esperada. Sobtenen valors d'entre
5 1 15 mg-Chl'm™any~', un resultat bastant superior als valors classicament assenyalats.

Queda encara un factor important, que no és altre que els bacteris, els quals sén molt
abundants en la interficie aigua-fons, responsables del reciclatge de la matéria organica
dipositaca. Perd encara hi ha més; segurament I'atac dels bacteris a les microparticules
possibilita I'augment de la seva grandaria i que esdevingui material utilitzable pels micro-
organismes filtradors que es troben a les aigues fondes, fet que representa un increment
draliment disponible que d'una altra manera no es podria aprofitar. Finalment, cal consi-
derar la particularitzacié de la matéria organica dissolta, ja sigui per l'accié microbiana o
per la mecanica, el que pot representar un altre mecanisme d'enriquiment de les aigies
marines (taula 3).

Quan es parla de distribucio, és important considerar el flux el corrent adantic i les
diferents estrategies que es troben des de la part occidental fins a l'oriental, circumstancies
relacionades amb caracteristiques dinamiques i estructurals. A la zona d'Alboran, l'existéncia
darees anticicloniques i especialment del front Almeria-Ora doéna lloc a una intensa activitat
productiva. A la Mediterrania nord-occidental diversos mecanismes contribueixen a una
productivitat relativament elevada: afloraments, aportacions fluvials, front del talis, filaments
—especialment a la zona de 'Ebre—, refregament de corrents a la part central de la mar
Catalana i a ['area de Liguria. Sens dubte, la produccié a la zona del golf de Lled és molt
important. A la zona algeriana, els remolins originats pel corrent atlantic mostren diferéncies
considerables: unes zones sén monoespecifiques, mentre que d'altres sén constituides
per una gran varietat d'espécies. La produccié zooplanctonica és variacla al llarg del cicle
anual. Un exemple que té un gran interés és la distribucié nord-sud a la conca occidental.
Aixi, a la zona septentrional i prenent per exemple els eufausiacis, l'espécie més abundant
és Meganictiphanes norvegica, propia de les aigiies fredes boreals, mentre que a la part
mericlional és més abundant Nyctiphanes couchi, daigiies més calentes. D'aquesta manera
es fa evident fa importincia dels diferents origens en el poblament o repoblament de la
Mediterrania. A la mar Tirrena, la produccié globalment €s més baixa i sols a l'estret de
Messina, caracteritzat per la seva gran turbuléncia, s'observen valors més elevats. Aquest
fet esta ben correlacionat amb la produccié global de la mar Tirrena, que és més aviat
reduida. Ben al corttran, la mar Adriatica es caracteritza per la seva elevada productivitat,
especialment a la zona nord i a la plataforma italiana. En aquest sentit, cal destacar-ne dos
factors: el primer esta constituit per les aportacions del riu Po, amb una gran quantitat de
nutrients que es van estenent fins a la meitat de la costa italiana; el segon és la influéncia
del vent bora, que manté la dinamica marina. Hi ha dos aspectes que cal subratllar: la major
pobresa a la costa dalmata i, en conjunt, a la part més mericional de la mar Adriatica. La
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part septentrional pot presentar en algunes ocasions fendomens d'eutrofia i la preséncia de
masses gelatinoses tipiques d'aquesta zona. Al contrari del que s’ha assenyalat en la mar
Tirrena, la produccié global de la mar Adriatica, centrada especialment a la costa italiana,
és molt elevada. A la mar Jonica s'observa una certa capacitat procductiva a la zona del golf
de Tarent i també, segurament a causa de I'amplitud de la plataforma, al golf de Gabes.
Tanmateix, a la costa de Libia la productivitat és reduida com era d’esperar, i minima a la
part central de la zona. A la mar Egea la part més rica esti situada a la zona nord i al golf
de Saronicos. Sembla que, malgrat 'escassa informacié disponible, la capacitat productiva
podna assegurar una major produccié pesquera. Finalment, la part més oriental —la conca
llevantina— es caracteritza per la baixa capacitat productiva a causa de la molt reduida
influéncia del corrent atlantic, que aqui esta molt debilitat, I'estretor de la plataforma con-
tinental i la temperatura i la salinitat més elevades. Mereix una consideracié especial la
zona d'influéncia del riu Nil. Resta la zona pontica, que mostra una altissima productivitat,
amb [a zona del mar d’Azov i F'amplissima plataforma de ta part nord-occidental, una molt
alta produccio que segurament és propiciaca per importants aportacions fluvials. A ta part
central L1 productivitat és més baixa, perd en tot cas és de l'ordre de la que es detecta
a la Medliterrania nord-occidental. La més elevada d'aquesta mar, juntament amb la que
s'assenyala a la mar Adriatica. Aquesta altissima capacitat productiva explica 'existéncia
de potents biomasses actuals del Ctenofor . Moneyopsis Leydi.

Ecosistemes mediterranis

Des de molts punts de vista, la mar Mediterrania es podria considerar un tnic ecosis-
tema ateses les seglients consideracions que es poden captenir com a fonamentals: en
primer lloc, tot el medi mari esta influenciat pel corrent atlantic, que, entrant per l'estret
de Gibraltar, com a compensacié del déficit hidric, s'estén per diverses ramificacions fins
a la totalitat de la Mediterrania, fins i tot al nord de I'Adriatica i a la part més allunyada
de la conca llevantina. Aquesta circumstincia segurament €s el fet basic, si bé, com es
comentard més endavant, existeixen fluxos evidents que matisen les caracteristiques de
Faigua atlantica que constitueix el corrent principal. Altrament, I'estructura geomorfologica
de la conca mediterrania en la seva estructura actual és el resultat de I'orogénia alpina
i, per tant, es pot considerar que mostra unes caracteristiques basiques for¢a uniformes,
especialment a la part del nord. Fins i tot a la peninsula d’Anatdlia, que estii formada per
un nucli geoldgic molt antic, les cadenes costaneres tant del nord com del sud sén d'origen
alpi i per tant la costa t€, com la major part del terreny, caracteristiques alpines.

Pel que fa al poblament, cal remarcar que basicament es troben les mateixes espe-
cies a tota la Mediterrinia, especialment amb referéncia als components més alts en les
relacions rofiques —peixos, crustacis i mol-luscs—, perd cal esmentar diferéncies de
matis com a resultat dels diversos processos de poblament que shan esdevingut al llarg
dels temps geoldgics. Aixi, als antics pobladors s'hi afegiren poblacions de tipus boreal,
juntament amb daltres de tipus tropical. La seva distribucié actual 1 relacié amb les
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caracteristiques ambientals que més recorden les del seu habitat de procedéncia. En el
Terciari la fauna estava formada especialment per espécies de tipus tropical i subtropical
i alguns components de tipus temperat. Aquest és el conjunt propi del paleomediterrani.
En quedar aillat de I'Indopacific, es produeix un refredament i queden restes endémiques
del poblament antic. Aleshores. € lloc I'entrada de nous poblaments de tipus atlantic
que constitueixen en bona part el poblament actual. A les acaballes del Plioce i durant el
Plistoce es produeix I'entrada d’elements d'origen boreal que se superposen als anteriors
temperats (primera glaciacié), perd finalment perden importancia, i dominen de nou
els elements temperats. Aquest procés es repeteix diverses vegades, en el Sicilia i en el
Tirrenid, i cal destacar la fauna d'origen senegales, que, com en anteriors ocasions, se
superposa 4 la fauna anterior. Finalment, en la darrera glaciacié —Wiirm— hi ha una
altra entrada d'elements boreals caracteristics en les tanatocenosis dels limits de les plata-
formes continentals. Al final d'aquest periode, aquests elements minven molt i resten els
components basics protomediterranis amb restes de pobladors antics, elements temperats
i draltres de tipus tropical que en conjunt constitueixen el poblament actual. Els elements
boreals han quedat reclosos a les zones més septentrionals de la Mediterrania, mentre
que els dorigen tropical s'escolen principalment per la riba meridional. Algunes de les
espécies son tipiques d'aiglies atlantiques properes, mentre que daltres s6n de distribucio
molt amplia. Un exemple clar és Aristeus antennatus, tipica del Mediterrani i de I'Adantic
marroqui, mentre que Aristeomonpha foliacea té una distribucié molt amplia.

Entre els endemisimes, cal esmentar Possidonia oceanica, Spicara flexuosa, S. cryselis, S.
smaris, Raya melitensisi R. polystigma. Entre les espécies emigrants de tipus boreal, desta-
quen els gadids, Platychthys i Sprattus. Entre els elements tropicals i subtropicals atlantics
sén importants els serranids, els esparids, els labrids, els carangids, Balistes carolinensis,
entre d’alires. Més endavant, amb l'obertura dels estrets del Bosfor i dels Dardanels, espécies
propies de la zona pontica s'escampen per la Mediterrania. Actualment t€ interes esmentar
l'entrada gradual perd mantinguda d'elements lessepsians a través del canal de Suez.

La major part de les especies es troben a tota la Mediterrania, si bé canvia la propor-
¢i6 relativa entre les espécies o bé llur abundancia. Malgrat aquesta relativa uniformita,
s'observen canvis que es consideren aqui d'una manera global. Des daquest punt de
vista, una espeécie caracteristica €s la xucla. A la Mediterrania occidental, les especies més
abundants so6n Spicara smaris i Spicara cryselis, mentre que a la Mediterrania oriental
—i especialment a la conca llevantina, a l'entorn de Xipre, i a la mar Egea— l'especie é€s
substituida per S. flextiosa. Altrament, aquesta mateixa espécie €s molt més present en les
aiglies septentrionals que en la costa sud. Una altra espécie que mostra clarament aquesta
variacié és Engrendis encrasicholus. La seva abundancia va disminuint en direccio est, pel
que fa a la vessant meridional. Aixi, a partir de Tunisia practicament desapareix. Entre
les pelagiques, Sardina pilchardus és present en tota la Mediterrinia, tot i que la seva
abundincia disminueix en direccié a Gaza, mentre que Sardinella aurita, una especie
d'origen tropical, augmenta en la mateixa direccio de tal manera que a les costes d’Egipte
substitueix practicament la sardina (taula 4).
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Un alre pelagic que mostra clarament una disteibucié boreal és Sprattus spraitus. A
la part nord de la Mediterrania nord-occidental la seva preséncia és molt reduida, mentre
que 1 la part nord de la mar Adriatica, especialment a la costa dalmata, és for¢a més
abundant. La major biomassa d'aquesta espécie es troba a la mar Negra, on la seva bio-
massa és certament molt important. Aquesta especie fortament relacionada amb ¢l seito
i la sardina forma la major biomassa dels recursos pelagics. En aquest cas soén moltes les
reflexions que es poden fer, perd segurament la més versemblant esta relacionada amb
el Paratetis, caracteritzat per la preséncia d'espécies de tipus boreal que han entrat a la
Mediterrainia a ravés de la mar de Marmara quan els estrets del Bosfor i dels Dardanels
es van obrir en el Quaternari supenor.

Merlangius merlangus és una altra espeécie important a la mar Negra que ambé es
troba al nord de I'Egea i de la mar Adridtica. Es d'habitat mesopelagic. Com a especie
demersal, Psetta maedtica també és molt abundant a la mar Negra, especialment a la seva
pant occidental. Espécies semblants estan representades en altres arees acantonades a les
zones Més septentrionals i, en particular, al golf de Lleo. Si en la distribuciod de peixos,
crustacis i mol-luscs s'observa una gran uniformitat matisada amb derives en alguns casos,
aixo tambeé és evident en altres pobladors. Aixi, per exemple, entre les algues, algunes
especies mostren clarament la influéncia latitudinal. En les poblacions d'algues de la facies
litoral al nord del cap de Creus, és important I'associacio de Pacdina peavonia amb Clodos-
tephus verticiallatus, mentre que més al sud aquesta especie és substituida per Halopteris
scoparia (Bas 1949). Una situacié semblant es produeix en la distribucio d'especies del
grup dels eufausiacis, que mostren clarament 'acantonament de les especies nordiques
a la pant septentrional i en conjunt queda clar que la facies boreal queda acantonada a la
part nord, segurament com 4 refugi de les espécies que resten de les invasions boreals
primigénies. Ben al contrari succeeix a la zona sud, on a més del testimoni que s'acaba
d'esmentar, Sardinela aurita és un clar exemple de les espécies que van penetrar a
la Mediterrania durant les invasions tropicals i subtropicals. També cal esmentar Solea
senegalensis, que $ha anat expandint per la costa peninsular ibérica, aixi com l'esparid
Pagellus belloti, els quals sén exemples de penetracions relativament recents d'especies
originaries de Atlantic subtropical presents a la Mediterrania occidental.

Perd el fenomen més important és el conegut com a migracio lessepsiana. Es un fe-
nomen relativament recent que mostra com especies d'origen indopacific van penetrant
de manera gradual pel canal de Suez. Aquest fenomen és tan important que a la costa de
Gaza i d'Israel s6n molt abundants i fins i tot substitueixen certes espécies d'interes tradi-
cional per a la pesca. Aixi, Midlus barbaius ha estat substituit per Upeneuts molliucensis, i
Merluccius merluccius, per Saurida undosquamis. La primera de les espécies esmentades
sha estés ampliament per la Mediterrania i sembla que ha arribat fins i tot a les costes
llevantines de la peninsula Ibérica. D'altra banda, també ha penetrat a la subconca pontica
travessant la mar Egea. Aquest procés ben actual s'esta estenent de manera lenta, pero
continuada, i constantment s'esmenten presencies de diferents espécies que penetren a
través de la mar Roja i es van estenent de manera progressiva per tota la Mediterrania
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en direccio oest. El seu estudi és de maxim interes, perque, de ben segur, és una réplica
dels anteriors poblaments.

Alboran  Med. NW  Algeria  Tirrena  Adridtica Jonica Egea Llevant  Negra
Plaaforma (km* 11115 54163 30276 14804 94290 109950 61761 356670 90 288
Sardina 2780 1 000 180 340 530 230) 00! 220! 307300
Seits 990 800 9% 40 140 30 270 3250
Sorell 450 o 130 130 30 o0 130 20 210
Esparids 450 50 330 520 30 140 310 130 100
Roger 00 70 00 180 30 50 100 60 100
Llu¢ S0 130 00 170 50 170 50 302 -
Talds (k') 20467 41948 42768 480609 19050 138325 34973 72760 24840
Maire 70 110 50 - 50 ) - -
Escamarla 7 10 - 10 50 30 - 200 -
Gamba rosada 20 120 50 20 - - -

D) Sardina més alatxa.

2) Lluc més Saurida undo quamis.
3) Natantia especie sense discriminar.

4) Alosa.
3) Amploia.

6) Les densitats cormesponents al talds estan minimitzades, ja que la superficie del tahis compresa entre
200 1 000 metres és superior & la superficic ocupada per les espécies considerades.

TAULA 4. Distribucié de densitats de les especies més importants en kg/km?2

La pesca

IMPACTE DE LHOME

En el context mediterrani no es pot fer abstraccié de la preséncia de I'home a les seves
ribes. Des de sempre han aparegut indicis de les accions de Phome relacionades amb
el mar (Alegret, 2003) i l'existencia de colonies dedicades a la pesca, entre d’altres llocs,
a la zona pontica per part dels grecs. També hi ha documentades dades molt antigues



relacionades amb la pesca en el context de larribada de I'Homo sapiens 1 Europa. El des-
envolupament tecnologic de la pesca, aixi com 'impacte que ha tingut sobre 'ecosistema
mediterrani, és un fonament progressiu amb una linia molt clara i que esti estretament
relacionada amb la geomorfologia de I'entorn. Alli on la plataforma continental és amplia,
si bé aquesta situacio és sempre relativa pel que fa al context mediterrani, el perfecci-
onament tecnologic hauria donat lloc a dos ginys de pesca tipics: arts d'arrossegament
i arts d'encerclament. En el primer cas es tracta de la forma téenicament evolucionada
per poder actuar sobre el fons i el seu desenvolupament esta molt estretament relacionat
amb les xarxes primitives. Si bé és una tecnica molt desenvolupadia, com sigui que les
plataformes son relativament estretes, aquesta circumstancia originarit rfapidament una
situacio de sobreexplotacié prou coneguda de tota la Mediterrania.

Laltra linia de progrés, molt més recent, va des de les xarxes primitives fins a les grans
xarxes d'encerclament. Aquests tipus d'arts de pesca no estan lligats a Pestructura del fons
sind que es poden emprar en diverses arees: sobre la plataformu, especialment per a la
pesca dels pelagics petits i mitjans, i a alta mar per 4 la pesca dels grans migradors. Aixo
fa que, juntament amb la major abundancia, especialment dels pelagics petits i mitjans,
la seva pressio sobre els recursos pesquers sigui intensa, perd no N gran com succeeix
en el cas de la pesca mitjangant els arts d'arrossegament.

Les formes inicials, a partir de les quals han evolucionat les tecniques més modernes,
no han desaparegut, encara que han experimentat millores tecnologiques evidents, |
conserven en bona part llurs caracteristiques primigénies. Aixi, palangres, remalls, xarxes,
nanses, etc. han experimentat modificacions especialment en les dimensions. Només a
titol d'exemple. els palangres i les xarxes, avui dia poden tenir quilometres de longiud
sense que aixO signifiqui altra cosa que disposar d'instruments mecanics que en facilitin
la maniobrabilitat.

Una visio general de 'accié de 'home sobre el medi mari a través de 11 pesca mostra
amb claredat que existeix un gradient de desenvolupament tecnologic que t¢ direccié
oest-est. Mentre que en bona part de la conca occidental Fimpacte de 'home sobre els
recursos marins €s molt intens, mitjangant I'ds de ginys tecnoldgicament molt desenvo-
lupats, a la conca oriental s6n encara molt abundants els arts de pesca de tipus primitiu.
Aixi, la forta pressio tecnolodgica i, és clar, la demanda, han esperonat 'explotacio del
talds continental i s’ha arribat fins als 1 000 metres de fondliria en moltes ocasions. Quan
s'observa el tipus d’esfor¢ desenvolupat a la zona de la mar Egea, amb una profunditat
mitjana inferior als 1 000 metres, hom observa que en general la pesca esta restringicla a
les arees costaneres mitjancant I's d'instruments de pesca artesanals i poc desenvolupats.
De seguida ens hauriem de preguntar quines s6n les causes d'aquestes diferéncies. Sén
caracteristiques biologiques, especies diferents, variacions en I'abundincia, fons poc adients
per a la pesca...? O bé hi intervenen motivacions economicosocials que, ben al contrari
del que succeeix a la part occidental, no estimulen la pesca? Una primera observacio ens
faria inclinar per aquesta segona possibilitat. Si considerem I'impacte socioeconomic de
Pentomn pesquer, s'observa l'existéncia d'un gradient decreixent d'oest a est segurament
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molt lligat al grau de desenvolupament general de la poblacio. Fins a la década dels
cinquanta, els estudis del nivell de consum mostren una major preferéncia per la cam,
que apareix com el producte més apreciat, de tal manera que quan el preu mitja del
peix slapropa al de la carn el comprador fa un esfor¢ per tal d'adquirir productes carnics
(Bas et al. 1955). Posteriorment, al Mediterrani nord-occidental la situacié evoluciona i
es dona més importancia al peix, especialment quan aquest és un producte local. Es
possible que la situacio en els paisos orientals sigui encara la detectada anys enrere a
la costa nord-occidental. Daltra banda, si es compara la situacié tecnologica de I'esfore
de pesca, s'observa una situacié semblant, amb un fort impuls tecnologic a la part oest
i molt més endarrerit a la Mediterrania oriental. Si a aquestes situacions s'hi afegeixen
regims politics de caracter programatic, instaurats en bona part de la vessant sud de la
Mediterrania: régim amb un fort control dirigit politicament, etc., és Eicil d'entendre per
qué ¢l desenvolupament tecnologic de la pesca en aquestes zones és forca inferior al que
s'observa en d'alwes arees mediterranies.

Pel que fa a les espécies objectiu per a la pesca s'observa una considerable unifor-
mitat. Hom pot constatar que les espécies que sén objecte de pesca son presents quasi
d'una manera uniforme per tota la Meditercinia, i tan sols en varia la proporcio relativa,
Certament hi ha algunes particularitats, com per exemple la desaparicio del seité a la
costa sud, a partir de Tunisia.

En linies generals, les especies son les mateixes en tota la Mediterrania i si en algu-
nes contrades sembla que algunes sén més abundants, pot influir-hi el tipus de pesca
que afavoreix la captura d'una espécie o d'una altra. Aixi, per exemple, alli on s6n més
abundants els ginys artesanals, els esparids poden ser I'especie predominant. A la mar
d'Alboran, entre els pelagics, I'especie més abundant és la sardina, si bé fins als anys
vuitanta el seité hi fou molt important i doni lloc a una estrategia ben definida. Pel que
fa a la pesca de fons, el llug, el roger i els esparids sén les especies predominants. Ja en
el talis, la gamba roja i l'escamarl, i també la maire, en sén especies caracteristiques.
A la zona nord-occidental destaquen la sardina i el seit6, aixi com els grans migradors.
En la plataforma, el llug, el roger, els esparids, els peixos plans, els mugilids. En el talus,
a part de la gamba roja i l'escamarld, també hi és molt abundant la maire. A la conca
algeriana, la sardina sobresurt acompanyada els darrers anys de l'alatxa. Les captures de
tinids i peixos espasa també sén abundants. En la plataforma, juntament amb les altres
especies ja esmentades, destaquen els esparids i novament la gamba roja i lescamarla
hi s6n for¢a abundants. A la mar Tirrena, la sardina i el seit6 hi sén menys abundants,
juntament amb el sorell i diferents especies de tinids. Els peixos de plataforma son els
mateixos que hent esmentat més amunt i és important assenyalar la preséncia de la xucla,
que va augmentant la seva abundancia a mesura que s'avanca cap a l'est. En el talis, la
gamba roja i I'escamarla s6n importants. Queda evident que son les mateixes espécies
les que es troben arreu i s6n objecte d'explotacio pesquera.

A la mar Adriatica, les caracteristiques sén semblants, si bé entre els pelagics cal as-
senyalar dues diferéncies importants: 'abundiancia de seitd, especialment en la vessant



italica, i lexistencia de lamploia, especialment a la part nord-oriental. En les amplies
plataformes de la part italiana i a la zona centre i nord, les especies tipiques son les ma-
teixes que en la resta de la Mediterrania amb la patticularitat que, especialment 4 la part
meridional, abunda la xucla. Entre els grans pelagics migradors, cls tinids tenen un cert
interes. En les zones profundes que sempre es troben  la part sud, 'escamarla € una
gran importancia i cap al final de la peninsula [alica timbé hi és present la gamba roja.
Cal destacar ¢l fet que l'escamarla es troba fins i tot en les aigles practicament someres
de la part septentrional.

Quan passem a la part central de la Mediterrinia —la mar Jonica— pel que fa a les
especies pelagiques, la sardina i l'alasca sén les més abundants. i si bé es detecta la pre-
sencia del seitd, aquest esta arraconat a les costes del nord de la zona, i és absent a les
mes meridionals. Els tanids i també el peix espasa hi son relativament abundants. En les
plataformes continentals, especialment extenses al sud, s'hi troben les espécies acostu-
mades, amb més abundancia alli on la plataforma és amplia, tal com succeeix a l'est de
Tunisia: els esparids i els llucos hi son especies abundats. També, I'amplia plataforma
tunisiana permet I'abundancia de llagosti, i a la costa italiana —especialment al talds entre
Sicilia i el nord de Tunisia— hi és abundant la gamba de profunditat, el que déna lloc a
und important pesqueria.

A la mar Egea la sardina, el seit6, i en menys grau el sorell, experimenten una forta
pressio pesquera. A la part meridional, la pesqueria de tinids i peixos espasa és bastant
important, i s'estén cap a Xipre, ja en la conca llevantina. A les plataformes continentals,
les especies son les tipiques daltres mars, amb una gran impontancia dels esparids, en
concordanga amb la major importancia de la pesca de tipus artesanal. El conjunt de crus-
tacis decapodes és relativament important, encara que segurament son més abundants
les especies propies daigiies poc profundes. Finalment, la conca llevantina mostra un
notable increment de les captures dalatxa i substitueix en bona pait fa sardina. Els grans
migradors son darrerament importants, si bé cal distingir entre pesqueries d'almadrava
a la costa de Libia i tecniques més modernes a les zones del nord, segurament amb un
fort increment els darrers anys. A la plataforma ambé hi predominen els esparids i es
nota la substitucié parcial del llu¢ per Saurida undosquamis. Els crustacis també tenen
interes i la gamba de fons és important a la costa d'Israel possiblement també al sud-
est de Turquia. Un fet important és el fort increment de captures de la major part de les
especies explotades a la Mediterrania oriental.

La zona pontica té, des del punt de vista de les especies explotades, caracteristiques
molt particulars, i el seit6 hi és I'espécic més important, ja que en alguns moments ha
ultrapassat les 500 000 tones anuals. Entre els migradors, el bonitol, encara que amb fortes
oscillacions, és imporant especialment a la zona meridional. A la plataforma, el rémol,
la llissa, el roger, la xucla i els esparids tenen interés. Paga la pena, perd, esmentar una
especie abundant en aquesta mar, el merla.

A més, els cefalopodes s6n importants a les zones occidentals i centrals de la Medi-
terrania i menys a la conca oriental. Igualment succeeix amb els bivalves. Les esponges
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s6n propies de la part central i oriental amb una gran tendéncia a disminuir. Per contra, ¢l
corall és més caracteristic d'algunes costes occidentals i de la part central, i tamb¢ mostra
una forta tendencia decreixent.

Contaminacio

Una altra forma de l'impacte important que home exerceix sobre el medi mari és la
contaminacio, que pot ser directa o indirecta. Els camins mitjangant els quals els conta-
minants arriben a la mar sén tres: directament des de la costa, a través de les aportacions
fluvials i directament a la mar, ja sigui per mitja de vessaments efectuats des dels vaixells
o per decantacio dels contaminants que es troben a I'atmostera procedents de processos
que tenen lloc terma endins —els fums. Aquests contaniinants tenen un denominador conui:
sempre so6n perjudicials per al medi mari. En algunes ocasions la decantacié de fums
atmosferics pot fins i tot ser heneficiosa perqué aporta nutrients —especialment fosfats i
nitrats— a zones allunyades de la costa, amb la qual cosa es possibilita 'enriquiment de
les aiglies superficials. Una analisi global de la contaminacié mediterrania mostra amb
claredat que el seu valor maxim es troba a la Mediterrania occidental, perd va disminuint
progressivament en dlireccié est; per tant, hi ha un gradient negatiu oest-est. Una rapida
ullada sobre l'origen de les aportacions contaminants reforca aquest punt de vista. La
forta aglomeracio urbana a les costes de la zona occidental i part de la central, molt in-
fluenciades pel turisme, implica, malgrat les dessaladores no sempre existents, I'arribada
temporal d’'una gran quantitat de deixalles urbanes costaneres. Es a la zona pontica on
els grans rius que desemboquen a la part nord de la mar Negra aporten les quantioses
deixalles de les populoses ciutats que es troben a les seves ribes. En aquest context és
especialment important I'aportacio de tipus turistic que implica durant I'estiu multiplicar
per 5-10 la poblacio costanera d'atraccio turistica. S6n processos dificilment controlables
i més intensos a la Mediterrania nord-occidental i a la part superior de I'Adridtica. A la
part meridional aquest fenomen € menys interes, si s'exceptuen alguns indrets de la

costa tunisiana.

Juntament amb el que s’acaba d’'esmentar, és important assenyalar les aportacions via
fluvial dels residus agricoles i industrials relacionats amb les zones més importants pel
que fa a aquestes activitats. En aquest aspecte, el Roine i el Po i els grans rius pontics
aporten els residus de grans conques industrials i mineres, mentre que I'Ebre drena cap
a la Mediterrania grans quantitats de productes toxics —pesticides, herbicides i insecti-
cides— que s6n emprats en les extenses zones agraries de la seva conca. El mateix cal
assenyalar per a altres zones (taula 5). Encara que aquestes fonts sembla que sén les més
importants pel que fa a la contaminacié mediterrania, la importantissima quantitat de cru
que es transporta per aquesta mar és causa d'una important contaminacio. Finalment, cal
esmentar els contaminants de metalls pesants, d'origen radioactiu i una gran quantitat de
deixalles de tot tipus provinents de la navegacié, que si bé esta reglamentada, és incom-
plida amb massa freqii¢ncia (Codispoti 1997).



Riu Alachlor Atrazine Meralechlor  Molinate Simazine Total

Po <0,03-0.106  0.021-0,118  <003-0.605 <003-1.750  0,06-0.081 0,171-2,660
Rodano <0.001 0,022-03806 - - 0.018-0.372  0,041-0,758
Ebro <0.001-0.267 <0,001-0,190  <0,001-0368 <0,001-0,368 0,010-0.138 0,014 1.787
Luros/Moric nd-0.37 nd-0,63 - - nd-0,32 nd-1,32
Agios <(0,05-1,30 <0,05-0,70 <0,001-090  <0.001-090  <0.06-0,30 0,261-3,70
Aliakmon nd-1.20 nd-0,74 nd-0,94 nd-0.94 nd-0,00 nd-3,57
Nilo <0,001 <(,001 <0,001 <0.001 <(),001 <0,005

TAULA 5. Diferents pesticides,herbicides aportats a la mar pels rius mediterranis
(Albanis 1977) en mg LT

Un dels cfectes més importants dels contuminants es manifesta en els canvis de la
biodiversitar dels ecosistemes marins. El sistemes costaners gens o poc alterats es carac-
teritzen per una important varietat de components: crustacis (del 10 al 20 %), mol-luscs
(del 15 al 20 %), equinoderms (del 5 al 8 %), poliquets (que signifiquen a Fentom del 58
20) i altres especies d'interes (del 5 al 10 %) entre les quals destaquen, per exemple, el
celenteris colonials (figura 11). Quan la contaminacio €s intensi, es produeix un canvi
molt radical i en aquest cas els poliquets i els nematodes poden arribar a representar el
90 % del total. La resta és constituida per un conjunt d'especies generalment poc variat.
Si bé Fimpacte més important és clar en les poblacions demersals, no és poc freqlent
que les poblacions pelagiques siguin afectades dalguna manera, per exemple, per les
marees roges (Constanza et al. 1997).

Cruslacea

Cchinodermata

Miscellancous

Moliusca

Potychaela

b) <)

Fig 11. Canvis en la distribucié bentonica: b) situacio antiga; ¢) situacio actual.
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Evidentment, la causa més important de lalteracié de la biodiversitat mediterrania
prové de la pesca, que, en incidir sobre determinades especies —especies objectiv— de
manera primordial, provoca la destruccio de Vequilibri en Iecosistema i en molts casos
pot desencadenar-ne la destruccié i, en la millor circumstancia, un canvi profund en
lestructura (Kocatas ef al. 1987).

El conjunt de les accions contaminants al principi quedava restringit a les zones
costaneres i a part de [u plataforma continental, perd actualment, en la mesura que els
processos contaminants van adquirint més i més intensitat, sén cada cop més amplies les
arees afectades i més importants els impactes que tenen sobre la bionomia del conjunt
de la Mediterrania. Un efecte segurament causat per multiples circumstancies no ¢s altre
que la massiva aparicié de meduses a gran part de la Mediterrania.

Caracteristiques globals

La consideracio de la Mediterrania com una unitat estructural no es pot tenir en compte
sols des del punt de vista oceanografic, sind que, per a entendre el seu dinamisme, també
és basic no oblidar la totalitat de les seves estrategies. Caldra doncs tenir en compte no
solament les caracteristiques de la dinamica oceanogrifica i dels components de feco-
sistema, com s’ha realitzat en els capitols precedents, sind que també caldra incloure-hi
I'impacte de 'home com a agent pertorbador —pesca i contaminacié— influenciat per
les estratégies socio-econdmiques, i tot considerat en el seu context geomorfologic.
Aquesta visio global i integradora correspon als plantejaments proposats per Sherman et
al. (1999) i ampliats, incloent-hi l'impacte humiy/social. Es el concepte ampliat dels grans
ecosistemes marins (LME: large marine ecosystems). Aqui €s plantejard la comprensio
de la dinamica mediterrania tenint en compte un fet que sembla important: 'existéncia
de tres formacions geoestrategiques que des del nord es dirigeixen cap al sud. Son les
peninsules Ibérica, Italica i Balcanica. Al contrari com ja s’ha comentat el litoral sud, es
quasi rectilini en el sentit latitudinal. Aquesta caracteristica estructural ¢ un interes relle-
vant pel fet que la part nord reuneix tres caracteristiques molt importants: una densitat
poblacional maxima, un desenvolupament tecnologic importantissim i el fet que els paisos
que lintegren han estat en bona part colonitzadors dels paisos de la ribera meridional.
Contrariament a la part sud, les circumstiincies sén certament unes altres, el que pot donar
lloc a fortes tensions nord-sud que requereixen politiques molt eficaces i compensatories
de transvasament sociopolitic i tecnologic. Si només es considera el component biologic
és evident que totes aquestes consideracions podrien estar fora de lloc, perd no es pot
oblidar que l'ecosistema mari mediterrani esta sotmes a una fortissima pressio humana
que en modifica I'estructura tant des del punt de vista bioldgic (pesca) com fins i tot des
de les estrategies costaneres: ports, destruccid del litoral, etc. Com a resultat d'aquesta
visié complexa i total de la Mediterrania, és impossible una descripcié i comprensio amb
vista a una adequada regularitzacié que no tingui en compte totes aquestes facetes i les
seves mutues influéncies.
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Si bé s'ha aceeptat que lestructura bioecologica és sensiblement uniforme, no ho és
limpacte que el factor socioecondmic exerceix sobre ¢l sistema. La tecnologia relacionada
amb el medi mari és molt sofisticada i intensa a la part nord-occidental i mostra un gradient
negatiu en la direccio est i sud. Per contra, la massa humana disponible per actuar sobre
la mar en els seus diferents aspectes és més forta especialment en els paisos del sud i, en
particular, a la part més occidental. Es indispensable un flux adequat de les possibilitats
tecnologiques del nord cap al sud-est, i també €s necessaria una certa regulacio de la
pressié del sud sobreabundant en capital huma disponible que pugui substituir el deficit
progressiu constatable en les zones septentrionals. Cal aconseguir una regulacio daquest
doble flux per tal dassolir un equilibri en 'accié del factor huma sobre entorn bioecold-
gic, que podri suportar una pressié suaument uniforme i d'acord amb les possibilitats en
les diverses zones. Daquesta manera pot ser possible que les diferents necessitats de la
pressié social, estretament relacionada amb els nivells d'explotacié/mercat, 4 poc a4 poc
es vagi uniformitzant i complementant, el que ha de permetre no solament conéixer amb
profunditat la complexitat d’aquests LME en tota la seva amplitud, sind també apuntar les
normes globals de regularitzacié que tendeixin a lur sostenibilitat.

Finalment, aquesta comprensié global serd eficag en el context d'un model biocco-
nomic que tingui en compte tots els factors i llur complexitat. Caldria fonamentar-se en
dues relacions classiques:

D'una banda, reclutament + creixement = mortalitat natural + mortalitat per pesca (R
+C =M + F) i, de l'altra, l'equacié que relaciona presa i depredador (recurs i pescador)
segons lexpressié de Lotka-Volterra. La presentacio del parametre reclutament a partir del
model proposat per Solari et al. permet un ajust de la realitat més realista. Pel que fa al crei-
xement poblacional, caldr tenir en compte la capacitat de carrega del sistema mediterrani
juntament amb els processos de densidependencia i densiindependencia. Tot plegat queda
—per bé que molt complicat— en els models ECOPATH i ECOSIM. El parametre mortali-
tat natwral esta estretament relacionat amb l'accié presa-depredador entre concomitants.
Finalment, amb relacié al parametre mortalitat per pescarobem els aspectes bioecondmics
i la influencia dels mercats, entre els quals cal considerar els destinats al consum bisic
(Palimentari) i al consum de luxe tipic d’'una gran part del litoral mediterrani, on I'elevat
preu que assumeix la produccié pesquera local en els mercats respectius explica que
l'escassetat de les captures permeti —subvencions a part—, mantenir una explotacié
raonablement exitosa. Tota aquesta complexa xarxa de relacions bioeconomiques gene-
ralment no estan en equilibri, sind que, en la millor de les condicions, se situen en els
limits de la situacié d'equilibri. En aquestes condicions, el concepte d'elasticitat €s basic
per a entendre la capacitat de subsistencia del context mediterrani.
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RESUM

Sexplica breument la formacié de la Mediterrania a partir de I'antiga Tetis aixi com
tota l'estructura geomorfologica, amb una especial referéncia a 'orogénia alpina. Es
dedica una especial atencio a la circulacié superficial d'origen atlantic, considerada el
factor basic de tota la dinamica mediterrania, i es destaca principalment el paper dels
estrets i el significat de l'efecte estuaria. Aixi mateix, es té en compte l'accio dels vents
més importants, ja que atecta la dinamica complexa oceanografica. Com a primer resultat
del conjunt de les accions dinamiques s'estudia i es reflexiona sobre els diversos factors
que contribueixen a la productivitat mediterrania considerada superior a 'esperada. En
un altre aspecte s'examinen les caracteristiques de lecosisterna mediterrani considerat
una gran unitat, encara que amb gradients molt caracteristics. Com un dels elements que
caracteritzen l'estructura dinamica de l'ecosistema mediterrani, es revisa la influéncia de
I'home per mitja de la pesca i la contaminacié com a factors pertorbadors. Finalment, a
manera de resum s'exposa una visio global en la qual s'assaja d'integrar els factors oce-
anografics, biologics i socioeconomics, amb una especial atencié a la dinamica humana
amb l'intent que la integracié de tots aquests aspectes permeti comprendre la totalitat de
la problematica mediterrania com a base d'una possible planificacio més sostenible.
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RESUMEN

Se comenta de forma breve la formacion del Mediterrineo a partir del antiguo Tethys,
asi como la estructura geomorfolégica, con especial referencia a la orogenia alpina. Se
dedica especial atencién a la circulacion superficial de origen atlantico considerada como
el factor bisico de toda la dinamica mediterrinea, destacando principalmente el papel
de los estrechos y el significado del efecto estuario. Asimismo, la accion de los vientos
mds importantes se considera en tanto que afecta la compleja dindmica oceanografica.
Como primer resultado del conjunto de las acciones dindmicas que se analizan, se re-
flexiona sobre los diferentes factores que contribuyen a la productividad mediterranea
que se considera superior a la esperada. Desde otro punto de vista, se analizan las ca-
racteristicas del ecosistema mediterraneo considerado como una gran unidad, si bien se
reconoce la existencia de gradientes muy caracteristicos. Como uno de los elementos
que contribuyen a la estructuracion dinamica del ecosistena mediterraneo, se revisa la
influencia del hombre por medio de la pesca y la contaminacion, considerados como
factores pernturbadores. Finalmente, y a modo de resumen, se expone una vision global
en la que se trata de integrar los factores oceanogrificos, biologicos y socioecondémicos,
con una especial atencion a la dindmica de las poblaciones humanas, con el propdsito
que la integracién de todas estas facetas permita una comprension de la totalidad de la
problematica mediterrdnea como base de una posible planificacion mas sostenible.
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SUMMARY

The formation of the Mediterranean sea from the former Tethys, and the geomorphological
structure with special reference to the alpine «orogenesis» is mentioned briefly. Special
attention has been given to the superficial circulation from Atlantic origin, considered
the essential factor for all the Mediterranean dynamics, rendering a special reference o
the straits” role and to the wignificance- of the estuary effect. Furthermore, the action of
the more important winds is considered insofar it affects the complex oceanographic
dynamics. As a first result from the set of dynamic actions that are analysed, and the
different contributing factors to the Mediterranean productivity, that is considered greater
than expected, are mentioned. The Mediterranean ecosystem characteristics are analysed,
from a different perspective by considering the Mediterranean ecosystem as a large
unit, though the existence of very characteristic gradients is recognised. The influence
of man through fishing and contamination, considered disrupting factors, is checked
as one of the elements that contribute to the dynamic structuring of the Mediterranean
ecosystem. Finally, as a sumunary, a global vision is put forward that tries to integrate the
oceanographic, biologic, and socioeconomic factors, with special attention to the human
population dynamics, hoping that the integration of all these aspects will allow a global
comprehension of the problematics of the Mediterranean possibly as the grounds for
more sustainable planning.





