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1. Introduccio

Un dia vora el mar ens van preguntar com es podria visualitzar allo que els humans hem fet al mar,
ja que la visio de la superficie del mar no ens permet anar més enlla d’una imatge generalitzada
d’una capa d’aigua que ens allunya d’un mén aparentment llunya i fosc.

No ens va ser gens facil trobar una resposta a aquesta pregunta, ja que com animals visual que som,
dificilment ens preocuparem d’alldo que no podem veure o que no podem, com a minim, percebre,
sense haver-nos de submergir en una immensa massa d’aigua.

Tampoc ens seria facil explicar els motius i la dimensidé de la possible malifeta si no buscavem una

I”

manera imaginativa i “visual” per trobar una resposta a la pregunta. La nostra alternativa va ser
escollir uns dels ecosistemes que coneixem més en el medi terrestre -el nostre medi- i que sén

accessibles a tothom: els boscos.

A partir d’aquesta eleccié desenvoluparem un seguit de continguts i, fent comparacions amb els
boscos terrestres podrem “visualitzar” els boscos del mar, pero sobretot els boscos que es troben
als fons marins on no hi ha llum.

Partim del fet evident que falta llum per a quée es pugui desenvolupar la vida vegetal. Les plantes
necessiten I'energia luminica per fer la fotosintesis i créixer. La mateixa situacié es déna al mar, on
els vegetals marins busquen la llum per viure i créixer. Aquest fet fa que quasi tota la vida vegetal
marina es concentri a poca fondaria on la llum arriba perd a mesura que ens endinsem cap a més
fondaria I'aigua del mar filtra la llum i en pocs metres (al voltant dels 50 m en el Mediterrani) (Ros
et al 1986) la manca de llum fa impossible la vida vegetal en els oceans. Si recordem que els oceans
arriben a 11000 m de fondaria (una mitjana de més de 3700 m), els oceans sén el mén de la foscor.
La pregunta que ens podem fer és: si ja no hi ha llum, és possible que hagi vida a les fondaries
marines? Es evident avui en dia que si, que aix0 és aixi, perod cal recordar que fins el 1840, membres
de la comunitat cientifica com el Dr. Edward Forbes que encunya el concepte de zona afodtica
(absent de llum i vida) creien que no hi havia vida als oceans a fondaries de més de 750 m (Allaby
2009). Aquest fet és una primera evidéncia de com de poc coneixiem els oceans fins fa ben poc
temps en la historia d’exploracié del moén per part de la humanitat. Un dels motius d’una de les
grans expedicions oceanografiques, la que va marcar un punt de partida en el coneixement dels
oceans -I'expedicio del Challenger entre 1872 i 1876 (Linklater 1982) va ser canviar completament
el concepte de zona afotica i demostrar que en els oceans hi ha vida en tota la seva extensié.

Per tant, si hi ha vida en tot el fons dels oceans, que succeeix amb els boscos, segueix existint
encara que no puguin ser d’organismes fotosintétics? La resposta a aquesta pregunta ens portara a
demostrar que una de les causes fonamentals de la sobreexplotacid i deteriorament per part de la
humanitat dels mars i oceans ha estat el seu desconeixement.



2. Els boscos marins

El boscos marins més coneguts al Mediterrani son les praderies de Posidonia oceanica, els alguers.
Conformen boscos litorals fins els 30 o 40 m de fondaria, depenent de la transparéencia de I'aigua,
boscos que tenen funcions similars a les dels boscos terrestres: aturen la corrosié costanera i al
mateix temps son el refugi d’un elevat nombre d’espécies, tot donant lloc a un dels habitats de més
alta diversitat costanera (Romero 2004). Hi ha altres plantes que formen boscos en altres mars i
oceans pero els més espectaculars son els de kelp, un tipus d’alga del Pacific, amb un cos vegetatiu
de més de 45 metres i una de les productivitats més altes dels oceans (Connor i Baxter 1989).

El fet que en aquests boscos s’hi concentrin tantes espécies, el fet d’estar a prop de la costa on les
barques hi deixen i arrosseguen les seves ancores, com també el fet que moltes espécies tinguin un
interés comercial i es seguin per a transformar-les en adobs o menjar per a ramaderia, els ha causat
grans problemes fins el punt d’extingir-los en moltes zones costaneres.

El paper fonamental dels boscos marins de zones poc profundes i il-luminades queda ben evident
avui dia i no hi ha dubte de la importancia de la seva conservacié especialment en mars com el
Mediterrani on el sobre Us de la zona costanera en el darrer segle els ha portat a un estat molt
fragil i a una disminucio drastica en alguns llocs tant per la corrosié causada per I'ancoratge de les
embarcacions —tant de pesca com de lleure-, com per la contaminacié i per |'aportacié
indiscriminada de sediments degut a la regeneracié de platges, etc. (Ros 2001).

Boscos de fanerogames (herbeis de Posidonia oceanica) a uns 15 metres de fondaria en el litoral de I'illa de Mallorca
(Fotografia de Josep-Maria Gili)

Una vegada la intensitat luminica disminueix i les algues i plantes no tenen prou capacitat de créixer
com per seguir ocupant I'espai en el fons del mar, els animals ocupen el seu lloc i es va produit, en



uns pocs metres de fondaria, un intercanvi de la vida vegetal per I'animal. Comenca el veritable
mon de la foscor, que és el domini dels boscos marins, pero dels boscos formats per animals.

Si fem una ullada rapida a les imatges que podem gaudir en molts documentals, reportatges o
fotografies dels fons marins, veurem que el fons del mar esta cobert de praderies, que de vegades
cobreixen grans extensions, d’animals séssils, és a dir, d’organismes que creixen aferrats al seu
substrat, del qual no se separen ni es desplacen) com esponges, coralls, gorgonies, i molts d’altres.

Aguests animals moltes vegades els trobem aillats sobre roques o fins i tot en fons de sorra o fang,
pero la situacid més habitual, si no hi ha hagut alguna mena d’alteracio, és que formin poblacions
dominades per una espécie en concret, com una gorgonia, un corall o una esponja, a la que se li
junta una gran varietat d’espécies acompanyants, igual com succeeix en els boscos terrestres.

Les alteracions sdn moltes vegades produides per I'efecte d’algun art de pesca que arrenca algunes
de les colonies o individus o també, de vegades, a canvis ambientals bruscos que provoquen la
mortalitat parcial de la poblacié (Rossi 2011).

La pregunta que ens fem ara és, com és possible en els oceans un tipus de vida tan ampliament
extensa i comu si es tracta d’organismes que no es mouen? Si, a més, no hi ha llum, de qué viuen?
La resposta esta en la seva biologia: es tracta d’animals colonials que s’alimenten de particules i
d’organismes que transporten els corrents marins, sén els animals coneguts com suspensivors

bentonics, que presenten una de les estratégies alimentaries més exitoses en els oceans des de fa
més de 200 milions d’anys (Gili i Coma 1995).

Boscos de coralls d’aigiies fredes (Madrepora oculata) a la capgalera del canyé submari del Cap de Creus a unos 250
metres de fondaria (esquerra) (Fotografia de IGM-Geomar). i boscos de gorgonies (Eunicella sp.) en la plataforma
continental del Cap de Creus a 100 metres de fondaria (Fotografia de Gavin Newman)



3. Qui i com es formen els boscos marins d’animals: estratégia trofica

En els oceans, la major part de I’energia entra via els organismes fotosintetitzadors, especialment
els vegetals, que amb I'energia luminica i els nutrients dissolts en I'aigua de mar o dipositats en el
fons marins donen lloc a més del 50 % de la biomassa de tots els oceans.

La major part de la produccié nova la genera el fitoplancton al qual esta associada una cadena
trofica microbiana (Gonzélez et al 2008); el conjunt déna lloc a que en la columna d’aigua hi trobem
una gran quantitat de particules vives i inerts: virus, bacteris, microalgues, algues grans, ciliats,
crustacis.. Si ho mirem tot junt, el mar pren 'aspecte d’una sopa, que es troba en tot el volum
d’aigua marina fins al 100 m de fondaria en el Mediterrani i practicament en tots els oceans.
Aquesta “sopa de mar” esta en continua transformacid i desplacament.

Per una banda, el creixement, reproduccié i mort de les algues alimenta microorganismes que al
mateix temps alliberen nutrients necessaris per les algues. Per altra banda, les aiglies marines estan
en continu desplagament. Els oceans sén un mar de rius (Gili 2008).

Un conjunt de factors fan que els corrents marins no parin mai de circular (Tomczak i Godfrey
2003). Aquests factors sén: La rotacié de la Terra, els vents que empenyen les masses d’aigua
superficials, o I'escalfament del Sol que fa que les aiglies superficials siguin més calides que les més
profundes, entre d’altres.

zona fotofila

zona esci#fila

Esquema en el que es mostra com al disminuir la
intensitat luminica des de la superficie es van canviant

les comunitats vegetals per comunitats animals
(Fotografies de Josep-Maria Gili).

Una massa d’aigua carregada de particules i en moviment continuat ens porta a plantejar que
I'estrategia d’alimentacio més eficag i menys costosa en els oceans és la que fara que es capturi



amb menys esfor¢ aquesta font inesgotable d’aliment. Els organismes que s’alimenten aixi
s’anomenen “suspensivors” i aquesta ha estat I'estrategia més comuna en els oceans des de fa més
de 500 milions d’anys (Prothero i Dott 2004). Grups d’animals com les esponges, coralls, molts
mol-luscs bivalves, poliquets, briozous, ascidis, etc, sén representants d’aquesta estrategia. Per
reduir el cost de la captura de particules al maxim, aquests organismes son sessils.

Tots aquests organismes es poden agrupar en dos grans categories trofiques: els suspensivors
passius i els actius.

Els suspensivors passius tan sols situen les seves estructures corporals en una posicié sobre els
substrat de manera que els corrents carregats de particules passin per aquestes estructures que
actuen com a xarxes, tot atrapant els organismes i particules suspesos en I'aigua (Exemple: coralls).
Es podria dir que qualsevol lloc on hi ha un corrent que passi a prop del substrat i aquest substrat
sigui minimament estable -com sén els fons de roca-, és un habitat potencial on hi poden créixer
grans concentracions de suspensivors sessils. S6n conegudes diferents estratégies per atrapar,
capturar o atreure les particules suspeses en la massa d’aigua. Ho fan per simple contacte amb una
estructura morfolodgica, com pot ser el tentacle d’'un polip de corall, per atraccié, també sén
atrapades les particules aprofitant que passen més de les que es poden mantenir suspeses, etc.

En la segona categoria, els suspensivors actius, s’hi troben organismes com esponges, mol-luscs
bivalves o ascidis que a més dels mecanismes propis dels passius tenen estructures morfologiques
ciliades o flagel-lades que creen corrents que els serveixen per aspirar les particules activament de
la massa d’aigua.
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Representacio esquematica de les diferents maneres que les estructures filtradores capturen particules que transporten
els corrents marins a prop del fons en el marc de la teoria de suspensivors bentonics (figura de Jordi Corbera modificada
de Rubenstein i Koehl 1977).

En general, els suspensivors son molt eficients a nivell d’individus o de coldnies per captar les
particules alimentaries, pero el seu exit ecologic és sobretot a nivell de poblacié o de comunitat. Si
bé un individu o una colonia poden captar les particules tan sols oposant-se al corrent dominant,
I’eficiencia de captura s’incrementa exponencialment quan s’agrupen en poblacions tot formant
una estructura de bosc.



La principal explicacio de per qué tenen més éxit a nivell de poblacié és perqué els corrents marins
no sén sempre constants, sind que la seva intensitat i velocitat canvien al llarg dels dies o de les
setmanes i entre estacions de I'any.

Si la velocitat és molt forta, les colonies de la periféria de la poblacié tindran dificultats per capturar
particules, pero les seves colonies faran que el corrent disminueixi en velocitat cap a l'interior de la
poblacid, afavorint que les colonies d’'una segona o tercera fila puguin capturar bé les particules
malgrat la alta velocitat del corrent (McFadden 1986).

En el cas contrari, en velocitats baixes seran les colonies de la periféria les que capturaran les
particules amb millor facilitat, donant lloc a una estructura poblacional eficag.

La densitat de la poblacié anira acompanyada del fet que els corrents siguin més o menys constants
i de la carrega de particules alimentaries per a poder sostenir la demanda de tota la poblacié. Pero
allo que si és un fet demostrat és que els suspensivors desenvolupen una estructura poblacional
com la que trobem en un bosc.

CORRENTS

"X, de marea . plataforma-talud
4 bidireccional < resuspensid
= unidireccional

Esquema en la que es mostren els indrets més favorables per el desenvolupament de boscos animals en funcié de la
intensitat del corrent tant a la zona costanera com al final de la plataforma (dibuix de Jordi Corbera modificat de Ried|!
1966).
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Representacio del canvi de les comunitats de suspensivors al llarg d’un gradient d’intensitat del corrent des de fora a
I'interior de una cova submarina (dibuix de Jordi Corbera modificat de Gilii Coma 1998).

Arribat a aquest punt podriem avancar cap el fet que si més no, I'estructura de bosc d’una poblacié
animal afavoreix I'eficiéencia en I'obtencié d’aliment i també pot afavorir el desenvolupament de
comunitats en les que les diferents poblacions coexisteixin i, si I'aliment és suficient, que fins i tot
puguin afavorir-se mutuament.

Aguests boscos acumulen una gran quantitat de particules, afavorint una alta concentracio

d’organismes i una alta diversitat biologica (Witman i Dayton 2001).

Un exemple d’aquesta aproximacié de comunitats el podem veure si anem des de |'exterior d’'una
cova submarina -on en la paret vertical s’hi desenvolupa una comunitat molt heterogenia i diversa -
i ens anem endinsant cap a l'interior de la cova, on degut a la disminucié del corrent i per tant a una

menor concentracié de particules suspeses, disminueix també la diversitat i la densitat d’aquestes
comunitats (Gili i Coma 1988).
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Grafic on es mostren les diferents taxes de captura de preses en una poblacio d’un alcionari en funcio de la velocitat del
corrent i del grau d’agregacio de les colonies de la poblacic (dibuix de Jordi Corbera modificat de McFadden 1986).

4. Qui i com es formen els boscos marins d’animals: estrategia reproductora

Les espécies de suspensivors que conformen els boscos marins son dioiques, tenen sexes separats.
Aguest fet generalitzat els representa un problema en el moment de la reproduccié ja que sén
organismes sessils. Solucionen aquest problema aprofitant el mateix mecanisme que els permet
alimentar-se sense moure’s: els corrents marins.

En el moment de I'alliberament dels gametes, les colonies d’individus mascle i femella sincronitzen
el moment per garantir que gracies als corrents els gametes dels dos sexes es puguin trobar en la
massa d’aigua (Giese et al 1987).

En molts casos la fecundacié es dona lloc en l'interior dels individus femella -fecundacié interna-,
on arriba I'esperma dels mascles com si fos una presa més arrossegada pels corrents.

En altres casos, la fecundacié es produeix en la superficie de les colonies femenines gracies a que
aquestes emeten una mucositat que enganxa I'esperma i I'atrau cap els ovuls també localitzats a la
superficie de la colonia. Pero per a que la fecundacio tingui un minim de percentatge d’exit és clar
gue les colonies de tots dos sexes no han d’estar gaire separades en I'espai. D’aquesta manera s’ha
demostrat que la taxa de fecundacié en un poblacié per exemple de gorgonies baixa molt si les
colonies dels dos sexes estan separades o la velocitat del corrent que transporta els gametes és
elevada (Coma i Lasker 1997).



També es clau el moment en qué els progenitors dels dos sexes alliberen els gametes: la
sincronitzacié ha de ser maxima i per a que aixi sigui hi ha d’haver comunicacié entre les colonies,
comunicacié que es fa mitjancant substancies quimiques (Richmond 1997). Es doncs necessaria
una certa proximitat entre colonies per reduir la dilucié d’aquestes substancies.
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Canvi del percentatge de fertilitzacio en colonies
d’una poblacié de gorgonies des de la posicié 0 on
es troben els progenitors a diferents distancies cada
vegada més allunyades (dibuix de Jordi Corbera
modificat de Coma i Lasker 1997).

Els processos que intervenen en la formacié dels boscos d’animals sessils encara son forca
desconeguts. El que si queda clar és que han d’estar prou junts per garantir una millor

alimentacio i procurar una taxa de fecundacié minima que permeti la supervivéncia de la
poblacié.
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Representacio de la taxa de supervivéencia de les larves d’una poblacié d’un alcionari des de la periféria de la poblacio
(dibuix de Jordi Corbera modificat de Sebens 1983).

5. El paper ecologic des boscos d’animals.

De la mateixa manera com els boscos de plantes i algues marines abans esmentats, els boscos
d’animals sén el refugi, 'amagatall i el lloc ideal per alimentar-se de moltes espeécies (Baillon et al
2012).

Sobretot sén essencials per a qué les fases larvaries de molts grups d’animals que els humans
extraiem del mar -com peixos, mol-luscs i crustacis- trobin refugi i aliment. Per exemple, moltes
espécies de peixos, busquen els boscos de coralls o gorgonies de fondaria per fer la posta dels seus
ous i per a queé aixi quan en surtin les larves aquestes trobin refugi i aliment. Molts boscos d’animals
son avui dia considerats com les “llars d’infants” del mar i degut a aquest fet concentren una gran
guantitat d’especies; unes hi resideixen, altres son visitants temporals que només hi fan la posta, o
hi cerquen aliment o fins i tot proteccid.

L’elevada activitat animal que es duu a terme en aquests boscos déna lloc a qué els processos de
transformacié de la matéria organica incrementin en aquests boscos i que siguin nuclis essencials
per la produccio biologica dels oceans.
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Larves de les diferents espécies de peixos que s’han recollit associades als boscos de coralls d’aigiies fredes de la
capgalera del canyé submari del Cap de Creus a 250 m de fondadria (dades d’Ana Sabatés del ICM-CSIC i Gili et al., 2011)

6. Tots els avantatges dels boscos marins s’han transformat en risc d’extincio

El fet que els boscos del mar, especialment els boscos formats per animals, siguin llocs de
concentracio de vida, concentracid entesa com diversitat bioldgica permanent degut a les espécies
séssils, a les especies que hi troben refugi, i a les que els visiten habitualment, els ha fet indrets
d’elevat interés per als pescadors.

Des de fa més de 200 anys, els boscos del mar sén coneguts pels pescadors com bancs de pesca on
hi troben moltes possibilitats de fer bones captures. Fa bastant anys, els arts de pesca i la poténcia
de les embarcacions no podien penetrar ni malmetre els boscos de fondaria. Els peixos es pescaven
guan transitaven per sobre dels boscos o mitjancant arts com els palangres, que agafaven peixos
grans i poques vegades arrencaven els animals del fons.

En les darreres décades, les actuals arts de pesca i I'increment de la poténcia de les embarcacions
ha permés no només entrar en els boscos per a agafar-ne tots els peixos, sind que també ha fet
possible destruir els boscos per agafar-ne tots els animals que hi viuen (Thrush i Dayton 2002).

A més, el fet que aquests boscos es trobin a fondaries superiors als 100 metres en indrets de
vegades allunyats de la zona costanera, ha permeés fer una destruccid extensiva dels mateixos amb
total impunitat.

El gran problema d’aquesta activitat extractiva és que destrueix uns habitats essencials per la vida
dels oceans i també per moltes espécies d’interés comercial. Habitats que tarden molts anys,
centdries, en formar-se o regenerar-se i dels quals tan sols estem en les beceroles de coneixer la
real rellevancia.
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A mena de comparacié podriem dir que 'accié de la pesca de rossec sobre els boscos del mar,
especialment els formats per animals, seria comparable a I'efecte de talar els boscos terrestres per
a capturar-ne tots els ocells o vertebrats que hi viuen. Un fet que se’ns fa impossible d’imaginar,
encara que la desforestacié de zones com les selves tropicals ho esta fent quasi amb total
impunitat; en els oceans, aquesta tala massiva la permetem molt possiblement per ignorancia.

Els darrers avencos tecnologics per estudiar els oceans han propiciat una situacié positiva en aquest
sentit. L’Us de la imatge com una eina essencial del treball cientific, I'Us de les prospeccions amb
robots i submarins equipats amb cameres de video i fotografia, ens permet emprar aquesta
tecnologia també com a eina de denuncia. Ara ja podem no només estudiar amplies zones del fons
del mar, sind a més mostrar-les a tothom: podem denunciar la desforestaciéo dels fons marins i
amb una mica de sort intentar revertir aquest procés de destruccié massiva dels boscos del mar.

Esquema de com treballa un arrossegador sobre el
fons mari “talant” els boscos animals (dibuix de
Jordi Corbera).

Efectes de la pesca d’arrossegament sobre el fons

mari (fotografia de Gavin Newman)
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