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L’augment de temperatura 

La relació causa-efecte ja no es 
discuteix, ni tampoc l‘origen 
antròpic, però no tot es deu als 
gasos d’efecte hivernacle 
 
Experiments amb gasosa per a 
incrèduls! 

400 ppm de CO2 el 2015! 





Com gestionar el canvi 
• N’hi ha que pensen que l’escalfament global no tindrà conseqüències 

greus, i que no cal fer res; són els optimistes (als que cal sumar-hi els 
negacionistes del canvi climàtic)* 

• N’hi ha que, encara que entenen la situació, prioritzen el benestar 
econòmic a curt termini (i a viure, que són dos dies...); són els miops 

• N’hi ha, finalment, que creuen que les conseqüències seran 
catastròfiques, que és necessari actuar per a minimitzar tant com sigui 
possible les causes antròpiques de l’escalfament i per a mitigar els seus 
efectes. I que per fer-ho cal replantejar els nostres models (socials, 
econòmics, polítics…). Són els que clamen en el desert…  

 

 

 * Cal llegir Cortina de fum sobre el 

canvi climàtic (J. Hoggan i R. 

Littlemore, 2005) 



• Sentinels for a lost world 
Fewer penguin chicks are being born or are surviving 

as climate change ruins their environment  

• Warming May Be Hurting Gray 

Whales' Recovery 

• Melting ice opens 

up Arctic passage  

• Greenland's Melting Ice Sheet 

May Speed Rise in Sea Level 

Dels dubtes de fa uns 

anys... 



Els pingüins emperador en perill: Un nou 

model diu que les seves poblacions poden 

reduir-se un 19 per cent el 2100 (juliol 

2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

...a les certeses actuals i futures 

La Vanguardia, 

novembre 2015 



La Razón, 2/4/2017 

En fem cas? 



Tipus d’impactes ambientals 

SOBRE EL 

MEDI FÍSIC I 

EL PAISATGE 

SOBRE LA BIOTA, 

ELS ECOSISTEMES  

I ELS SERVEIS 

ECOSISTÈMICS 

DIRECTES, 

IMMEDIATS, 

PRÒXIMS 

INDIRECTES, 

MEDIATS, 

EMERGENTS 



Tipus d’impactes socials 

SOBRE ELS 

RECURSOS I 

LA SALUT 

HUMANA 

SOBRE LA 

SOCIETAT, 

L’ECONOMIA, 

LA HISTÒRIA… 

DIRECTES, 

IMMEDIATS, 

PRÒXIMS 

INDIRECTES, 

MEDIATS, 

EMERGENTS 



Tipus d’impactes al mar 

EFECTES SOBRE EL MEDI FÍSIC I EL PAISATGE 

• TEMPERATURA 

• NIVELL DEL MAR 

• NUTRIENTS 

• ACIDESA 

• VENTS 

• CORRENTES 

 

EFECTES SOBRE LA BIOTA I L’ECOSISTEMA 

• DISTRIBUCIÓ GEOGRÀFICA I BATIMÈTRICA 

• FENOLOGIA, DEMOGRAFIA, PROPORCIÓ SEXUAL 

• ALIMENT, DEPREDADORS, SIMBIONTS 

• ESTRÉS FISIOLÒGIC 

• MALALTIES, PROLIFERACIONS TÒXIQUES 

• MORTALDATS EN MASSA 

• SINERGIES ENTRE EFECTES 

• IMPACTE SOBRE BIODIVERSITAT, SERVEIS ECOSISTÈMICS, 
RECURSOS APROPIABLES PER L’ESPÈCIE HUMANA... 



Anomalies en la temperatura 

superficial 

 

Desviació negativa o positiva respecte del promig 1985-2005 

1985 1995 2005 



Medes 

Levant 

Vilafranca 

Anàlisi de sèries de temperatura d’aigües costaneres (> 30 anys) 

Medes J. Pascual Levant Marina Francesa Vilafranca 
SOMLIT 

Servei observació 

francès  

Poques dades històriques 
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Poques dades històriques 



L’augment del nivell del mar 



El nivell del mar del passat 

I aquí què ha passat? 

Que s’ha reduït el pes de la massa 

continental per la fusió del glaç i 

aquesta ha pujat 



El nivell del mar del passat 

El “brexit” 

de fa 

120.000 

anys 





Vermeer & Rahmstorf 2009 

El nivell del mar: Noves 

projeccions 





L’augment del nivell del mar 

Els casos ben coneguts de Venècia i Bangladesh 



L’augment del nivell del mar 

Les estimes dels americans 



El delta del Nil 



I el delta de l’Ebre? 

La dinàmica sedimentària litoral i el 
dèficit d’aportació de sediments 
fluvials plantegen un panorama 
poc engrescador... 



I el delta de 

l’Ebre? 
L’estima de vulnerabilitat 

del delta de l’Ebre a 
escala mitjana i 
episòdica té en compte, 
ultra característiques 
hidràuliques i 
hidrodinàmiques, un 
augment del nivell del 
mar de menys de 0,5 m 
en un segle. És 
versemblant aquest 
supòsit?                   

 

(Sánchez-Arcilla et al., 2005) 

  



Males 
perspectives 



I en altres sectors del litoral? 

Imagineu un escenari futur amb el nivell del mar 0,5 o 1 m més alt? 



No és difícil 

predir el 

resultat 

(Segons una simulació 
de Greenpeace, que la 
pot portar als tribunals) 



I en altres sectors del litoral?  

Inversions billonaries en nom del turisme, 
el lleure, el comerç (ZAL) i la higiene 
(clavegueram) poden anar-se’n en orris 
per una planificació a curt termini 

(Ara, 11/8/13) 



La primera línia de 
mar a Barcelona (port 
i Barceloneta) 



Pèrdues de serveis 

ecosistèmics 
A més de les pèrdues quantitatives de litoral hi ha les qualitatives: estuaris, 

maresmes i aiguamolls són veritables filtres de les aigües continentals 
que arriben a mar, així com comunitats generadores de bona part de la 

producció primària litoral, a les que cal afegir-hi els herbeis de 
fanerògames marines  



La fusió dels casquets de gel 

i de les geleres… 
...és la principal culpable de la pujada del 

nivell del mar, però hi ha altres efectes... 

 

...alguns d’ells socials i polítics: el cas de 

Grenlàndia 



August  Arctic Ocean Ice Extent 

Via Suez: 18.000 km 
Via Panamà: 19.600 km 
Via El Cap: 23.500 km 
 
 

Noves rutes comercials: 

La fusió de 

l’Àrtic 

Què passarà amb la ZAL 
de Barcelona? 



La fusió del pack afectarà els 

seus habitants...  

...i contribuirà a l’escalfament global 



Boscos borratxos... 

La fusió del permafrost descalça els boscos de coníferes (taigà), al temps 

que la tundra es torna arbustiva. I els boscos del subàrtic es podreixen i 

s’incendien, alliberen diòxid de carboni... 



...i més gasos d’efecte hivernacle 

L’amenaça dels clatrats de metà 



El pH 

Actualment, l’aigua de 
mar és lleugerament 
alcalina, però 
l’entrada de diòxid de 
carboni des de 
l’atmosfera ha produït 
acidificació en moltes 
àrees marines. Les 
previsions són a 
empitjorar, amb un 
impacte notable sobre 
els organismes amb 
esquelet carbonatat… 



...com els coralls, i els esculls que formen, amb la seva enorme biodiversitat... 

El pH 



El pH 

...però també molts altres organismes bentònics i pelàgics, fonamentals 

per a les xarxes tròfiques marines 



El temps 

“boig” 

El nombre de ciclons tropicals (huracans, tifons, baguíos, uiliuilis, etc.) ha 
augmentat, així com la velocitat del vent i els seus efectes destructius a 
terra i al mar. I les rutes han variat, també 



El corrent del Golf, en perill? 



I la circulació oceànica global? 

La base científica de The Day After 
Tomorrow és plausible, però 
segurament a un ritme més lent 



Hi ha “tropicalització” de la 

biota? 

Poques dades, però a Catalunya hom troba espècies 
subtropicals (Parablennius pilicornis, Scorpaena 
maderensis ) i altres que han ampliat la seva àrea de 
distribució (Thalassoma pavo, Xirichthys novacula).  

A Balears hi ha més espècies de peixos i d’algues 
invasores (Asparagopsis taxiformis, Womersleyella 
setacea, Lophocladia lallemandii, Caulerpa 
racemosa, Caulerpa taxifolia, Acrothamnion preissii), 
que dominen en algunes  comunitats 

 



Bursatella leachii 



Hi ha “tropicalització” de la 

biota? 

Les àrees litorals tancades 
(ports, llacunes, etc.), amb 
aigües més càlides, són 
reservoris d’espècies 
d’afinitats tropicals, que 
podran ocupar àrees més 
extenses (cas d’Oculina 
patagonica) 



Marees roges més comunes 

Condicions favorables per als 

dinoflagel·lats productors de HAB 

(proliferacions algals tòxiques) 



Amploia: Sprattus sprattus 

Alatxa: Sardinella aurita 
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Àrees de distribució en expansió… 



Zenopsis conchifer Cyttopsis roseus 

Espècies de 

distribució tropical... 

...són cada cop més comunes en aigües 

temperades 

La Vanguardia, 5/8/13 



Àrees de distribució en expansió 
 
 

Captures de tallahams en ports al nord de Barcelona (nord) i al port de 

Sant Carles de la Ràpita (sud), i nombre de vaixells involucrats 

 
(Sabatés et al., 2012) 

 

Tallahams, Pomatomus saltatrix 



Reclutament i escalfament  

no lliguen… 

Els efectes no són només 

fisiològics, sinó també de 

desenvolupament, demogràfics, 

poblacionals… 

 

 (Brunel & Boucher, 2007) 

 

…i reproductius: la proporció 

sexual canvia en algunes 

espècies (com el llobarro, 

Dicentrarchus labrax) 

 

 (Navarro et al., 2005) 



Nouvinguts no 
sempre benvinguts 



Algun efecte positiu 

Reproducció del nero a la Costa Brava  

(Zabala et al., 1997a, b) 



L’estiu s’allarga un mes, a costa de 

la primavera i la tardor 

Es perden sincronies  





On aniran les faunes fredes? 

Però, què passa amb les espècies d’origen 
boreal que ara ja estan acantonades en 
aigües profundes? Les “faunes fredes” 
ho tenen mal parat 

Buccinum undatum, Platichthys flesus, 
Cyprina (Arctica) islandica, Raia clavata, 
etc.  



(Hughes et al. 2003) 

Respostes 

adaptatives al 

canvi 

La resposta de les diferents 

espècies dependrà de si són 

molt rígides pel que fa a 

requeriments tèrmics (o altres, 

A), si la biota conté almenys 

algunes espècies capaces 

d’acceptar canvis (B), o si les 

diferents espècies són capaces 

d’adaptar-se als canvis 



The 1997-98 Global Coral Bleaching Episode 

 UNEP World Conservation Monitoring Centre 

“Without doubt this is the 
most geographically 
widespread bleaching event 
ever recorded…” 
 

La mort blanca dels coralls 



 



Augment de 

tot tipus 

d’episodis 

catastròfics  

(Heed, 1998) 

Harmful algal blooms 

Public health events 

Fish events 

Coral events 

Invertebrate events 

Mollusc events 

Sea turtle events 

Seagrass events 

Bird events 

Mammal events 



La major part de casos de malalties i mortaldats en massa estan 

lligats a altes temperatures  

(Harvell et al. 1999, 2002) 

Escalfament dels oceans i 

augment de malalties i 

mortaldats en massa 



Quins efectes tenen els episodis 

d’escalfament important? 

 



Proliferacions d’algues 

filamentoses 

Malalties i  

efectes fisiològics   
Emblanquiment 

Casos de malalties i mortaldats en massa en la Mediterrània 

NO, 1970-2006 (i més enllà?) 



(Perez et al., 2000, Garrabou et al., 2001, 
Garrabou et al., 2006) 

Comunitats sobre 

fons rocosos, 

coral·ligen i 

precoral·ligen, amb 

abundància de 

suspensívors 

 

3 (potser 4 o 5) episodis de 

mortaldat en massa: estius de 

1999, 2003 i 2006 (2009, 2012, 

2015?), sense precedents en la 

Mediterrània per la gran extensió 

geogràfica afectada 

 

Una trentena d’espècies 

d’invertebrats bentònics afectades 

 



(Perez et al. 2000, Coma et al. 2006, Garrabou et al. 2006, Linares et al. in press, Garrabou et al. in rev) 

 Impacte a gran escala 



(Bensoussan et al. 2007, Garrabou et al.  2006) 
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Relació entre anomalies tèrmiques i 

impacte de la mortaldat 
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(Perez et al. 2000, Garrabou et al.  2001, Bianchimani 2006 Coma et al. 2006) 

Marsella 

- Fort impacte: pèrdues de fins el 50 % de la biomassa 

- Recuperació lenta 

Impacte a gran escala 



Sponges Cnidarians Others
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Sessile invertebrates Mobile invertebrates

41 espècies afectades de 7 phyla diferents 

La majoria de les espècies afectedes por mortaldats  són: 

- Sèssils  

- De distribució essencialment mediterrània 

- Espècies clau 
(Garrabou et al. in prep) 

Casos de malalties i mortaldats en massa en la 
Mediterrània NO, 1970-2004 

 



N=95 

(Garrabou et al. in prep) 

Casos de malalties i mortaldats en massa en la Mediterrània 

NO, 1970-2004 



El que sembla que passa 

L’explicació podria ser molt 
senzilla: al final de l’estiu les 
aigües superficials són pobres 
en plàncton; mantenir els 
pòlips oberts i filtrant és una 
feina inútil, i més quan la 
temperatura elevada suposa 
una respiració alta  

La solució és mantenir els pòlips 
tancats, inactius, i esperar la 
barreja i les aigües productives 
de la tardor. Si aquestes 
triguen en arribar, els filtradors 
moren, literalment, d’inanició 

 



• Reducció de la biomassa total 

• Reducció de l’estructura tridimensional biogènica 

• Simplificació de les xarxes tròfiques 

• Augment del quocient P/B 

• Domini de controls bottom-up en relació a controls top-down 

• Increment de la inestabilitat 

• Disminució de la capacitat de recuperació 

• Reducció de la producció total i de la disponible per als 

éssers humans 

 

(Jackson & Sala 2001, Tilman & Lehman 2001, Sala & Sugihara in press) 

IMPACTES GENERALS 

Simplificació de les comunitats 



ESTIU 2003 

Slott et al. 2004 

Canvi climàtic: augment de les 

condicions extremes 
Previsions per al canvi climàtic en Europa per a les properes dècades 



Jackson et al. 2001 

Sinergies entre diferents 

impactes 



La Mediterrània, greument 
amenaçada pel canvi climàtic 

(Giaccone & Geracci 

1989, Bianchi & Morri 

2000, Boudouresque 

2004, Ballesteros 2006) 

Mediterrània:0,82% de la superficie dels 

oceans, però 4-18% de les espècies 

marines i 25-30% d’espècies endèmiques 



Gràcies! 


