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Resum  
L’aigua és un recurs essencial per a la vida en el planeta Terra, 
el qual està representat en un 97% en forma d’aigua salada en 
els mars i oceans. D’entre les seves múltiples propietats, en 
destaca la gran diversitat de serveis ecosistèmics que ofereix. 
En l’àmbit marí, una de les seves principals qualitats és que 
representa una font d’aprovisionament de recursos 
alimentaris, de la qual l’ésser humà es beneficia mitjançant 
activitats com la pesca comercial. No obstant això, el gran 
impacte que està tenint aquesta activitat sobre els 
ecosistemes i recursos aquàtics en les darreres dècades, 
causant una evident regressió de les seves poblacions 
biològiques i una degradació del seus hàbitats, ha provocat 
que sigui necessària la creació i implementació de mesures de 
regulació i gestió pesquera per tal de mantenir i preservar el 
bon estat de salut dels ecosistemes marins, de les seves 
poblacions i de la seva biodiversitat. Per tal de poder fer una 
gestió eficient i sostenible en matèria de pesca per part de les 
administracions públiques, és imprescindible que els esforços 
vagin destinats al fet que la comunitat científica pugui  
elaborar estudis de seguiment i recerca marina que 
contribueixin a millorar el coneixement sobre l’estat de les 
pesqueries. Una de les eines més utilitzades  en recerca 
marina a l’hora d’analitzar l’estat dels recursos pesquers es 
l’aplicació de models d’avaluació dels estocs pesquers, ja que 
permeten obtindre paràmetres essencials sobre l’estructura i 
l’estat de les poblacions que poden servir com a referència a 
l’hora de proporcionar assessorament científic en matèria de 
regulació i gestió pesquera. 
 
Ponència 
L’aigua és un dels compostos més abundants i preuats del 
planeta Terra, el qual representa més d’un 70% de la 
superfície del planeta (Hossain, 2015; Kiliç, 2020). A més, és 
un recurs que té la capacitat, de manera natural i constant, 
d’autoregular-se mitjançant una sèrie de processos físics 
ambientals (com son l’evaporació, la condensació, la 
precipitació, la infiltració, l’acumulació, la escorrentia 
superficial o el flux subterrani) que garanteixen la seva 
renovació, evolució i constant disponibilitat (Cui et al., 2018). 
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Aquest conjunt de processos i fenòmens es coneix com a cicle 
de l’aigua (figura 1).  
El paper de l’aigua és essencial des de molts punts de vista, 
en primer lloc per al desenvolupament i manteniment de la 
vida, però també per a la caracterització i definició de 
paisatge, ambient i meteorologia del planeta, així com per a 
l’ús que l’ésser humà en fa per tal de satisfer les seves 
necessitats i cobrir els serveis ecosistèmics que demanda 
(Owens, 2001). Aquest ús antropogènic de l’aigua afecta de 
manera decisiva el seu cicle i dinàmica, com també a la seva 
qualitat i quantitat disponible, i els hàbitats, biota i comunitats 
biològiques que hi habiten. Dins els diferents usos que l’ésser 
humà fa de l’aigua s’hi inclouen tant els 1) usos domèstics i 
públics necessaris per garantir el manteniment i el benestar de 
la societat com els 2) usos directament relacionats amb 
activitats econòmiques, com per exemple els usos comercials, 
en indústria (generació de fonts d’energies o manteniment de 
plantes generadores), en activitats tant del sector primari 
(agricultura, ramaderia, mineria o pesca) com del sector 
terciari (producció de productes, alimentació, purificació de 
l’aigua o ús relacionat amb el sector turístic). També s’hi 
poden incloure usos de caràcter tradicional, cultural, recreatiu 
i simbòlic (Grizzetti et al., 2016). 

Figura 1. Representació gràfica dels 
estats, reservoris i processos que 
defineixen el cicle de l’aigua. 
Adaptat de 
https://water.usgs.gov/edu/watercy
cle.htm 



43
Aigua: desafiaments i oportunitats

L’aigua dolça terrestre (freshwater) és el recurs natural més 
essencial del planeta, ja que garanteix gairebé totes les 
activitats humanes bàsiques que permeten un 
desenvolupament sostenible de les societats, com ara l’accés a 
la beguda i al sanejament de manera segura i viable. També és 
clau en altres activitats humanes de caràcter econòmic, com 
ara activitats relacionades amb la indústria, l’alimentació o el 
sector turístic esmentades anteriorment (Douville et al., 2021). 
Les capes de gel, glaceres i la neu  acumulada representen fins 
a un 96% de tota l’aigua dolça del planeta, mentre que només 
el 4% es considera aigua dolça fàcilment accessible i disponible 
per al funcionament sostenible dels ecosistemes i per a 
l’abastiment de les necessitats de les societats humanes; 
aquesta fracció està continguda principalment en rius, llacs 
aiguamolls, sòls i aigües subterrànies (Abbott et al., 2019). No 
obstant això, l’aigua terrestre només representa un 2% de 
l’aigua de tot el planeta, mentre que gairebé el 97% és aigua 
salada provinent dels mars i oceans, que evidentment també té 
un impacte i uns efectes evidents i significatius en tots els 
ecosistemes i ambients del planeta, com també en l’ús 
antropogènic. Per aquest motiu, l’estudi dels dominis marins i 
oceànics és clau i necessari per entendre la dinàmica, l’evolució 
i la importància de l’aigua en el nostre planeta, així com de les 
oportunitats que pot oferir en els seus ecosistemes.  
Dins l’ampli ventall de serveis que ofereixen els ecosistemes 
marins, un dels que tenen més impacte econòmic, cultural i 
ecosistèmic és el servei de producció o aprovisionament, és a 
dir, el de subministrament de recursos, entre els quals hi ha els 
alimentaris (figura 2). I el principal actor relacionat amb aquest 
servei, juntament amb la indústria relacionada amb 
l’aqüicultura, és el sector de la pesca (Barbier, 2017; 
Beaumont et al., 2007; Muntadas et al., 2015). La pesca és una 
de les activitats antropogèniques vinculades a l’aigua salada 
més importants tant des del punt de vista econòmic com de la 
funció que té, però també és reconeguda com una de les 
principals fonts de pertorbació i impacte que han alterat 
històricament i crònicament els ecosistemes marins. De fet, 
diversos estudis demostren que les captures pesqueres estan 
disminuint constantment a escala mundial en les darreres 
dècades (Pontecorvo and  Schrank, 2014; Pauly and Zeller, 
2016), fet que demostra que és necessari crear i implementar 
estratègies i plans de gestió i regulació d’aquesta activitat per 
tal de garantir que es pugui continuar mantenint la prestació 
dels serveis ecosistèmics que ofereix el mar.  
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Tot i que la pesca se sol vincular directament 
als ecosistemes marins, i per tant a l’aigua 
salada, també té una forta relació amb 
l’aigua dolça continental. Està demostrat 
que els fluxos d’aigua dolça i sediments que 
aporten els rius i estuaris a les regions 
costaneres del mar contribueixen a la 
modificació i a la recirculació dels nutrients 
en l’àmbit costaner, fet que estimula la 
productivitat marina (Milliman and 
Farnsworth, 2013). Aquests processos 
poden afectar l’abundància i distribució de 
la majoria d’espècies marines, ja sigui de 
manera directa, mitjançant variacions en la 
temperatura o salinitat, o indirecta, 
mitjançant canvis en la disponibilitat 
d’aliments o d’hàbitats. De fet, estudis 

demostren que fins a un 72% de les espècies capturades per 
les pesqueries arreu del món (i representant un 77% del volum 
total de captures mundial) estan directament relacionades 
amb els cabals d’aigua dolça proporcionats pels rius o estuaris 
en almenys alguna de les seves fases vitals (Broadley et al., 
2022). De fet, al mar Mediterrani, les deu espècies més 
capturades per la flota pesquera tenen totes una relació 
directa amb el subministrament d’aigua dolça per part dels 
rius (figura 3). 
En l’àmbit del mar Mediterrani, la Unió Europea (UE) és 
l’organització responsable de legislar i regular les polítiques i 
mesures de gestió pesqueres a escala regional. Per tal de dur 
a terme les tasques en aquest aspecte, una de les mesures 

Figura 2. Representació gràfica dels 
serveis ecosistèmics que ofereixen 
els ecosistemes marins. Adaptat de 
https://water.usgs.gov/edu/watercy
cle.htm   

Figura 3. Mapa mundial on es 
representa, en els gràfics circulars i 
per a les principals zones pesqueres 
d’arreu del món, el percentatge de 
captures de les deu espècies més 
capturades de cada zona que estan 
relacionades amb l’aigua dolça (en 
blau) i les que no n’estan (en 
vermell). Adaptat de Broadley et 
al., 2022 
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implementades per la UE és establir i implementar un 
programa comú de recopilació, gestió i ús de dades del sector 
pesquer per a tots els estats membres per fer un seguiment 
de les pesqueries mediterrànies i així proporcionar suport per 
a l’assessorament científic en relació amb la política pesquera 
comuna del Mediterrani, les condicions del qual es recullen en 
el Reglament (UE) 2017/1004 del Parlament Europeu i del 
Consell, del 17 de maig del 2017. En el Reglament s’estableix 
que la responsabilitat d’implementar aquest programa, que es 
coneix amb el nom de Data Collection Reference Framework 
(DCRF) (GFCM, 2018), és de la General Fisheries Commission 
of the Mediterranean (GFCM) i que és d’obligat compliment 
per a tots els estats membres de la Unió. En el cas de l’Estat 
espanyol, l’organisme responsable a escala nacional és la 
Secretaria General de Pesca (SGP) del Ministeri d’Agricultura, 
Pesca i Alimentació. No obstant això, l’organisme responsable 
d’executar aquest programa, com a entitat especialitzada en 
matèria de temes relacionats amb el mar i les pesqueries, és 
l’Institut Espanyol d’Oceanografía (IEO-CSIC). Per tant, l’IEO 
és responsable 1) de la recollida de dades útils per avaluar 
l’impacte de les activitats pesqueres al llarg de tota la seva 
costa mediterrània, mitjançant l’aplicació d’una xarxa de 
mostrejos a bord de les barques de pesca professionals i de 
mostrejos en les llotges de venda; 2) de la recopilació de 
dades biològiques de les principals espècies objectiu de les 
pesqueries  mediterrànies espanyoles; 3) del processament de 
totes les dades anteriors i la tramitació a l’òrgan responsable 
nacional (SGP) perquè puguin ser posades a disposició de la 
UE, i 4) de l’avaluació de l’estat de salut de les poblacions 
(estocs) de les principals espècies objectiu de les pesqueries 
espanyoles. Els resultats anuals d’aquestes avaluacions, 
basades en la recopilació de dades efectuada durant l’any i en 
les dades oficials de captures i mitjançant l’aplicació de 
models estadístics d’avaluació, són presentats anualment en 
grups de treball oficials organitzats per l’entitat responsable 
del programa (GFCM) i són utilitzats per 
proporcionar assessorament científic per tal que 
la UE adopti i implementi mesures i decisions 
polítiques en matèria de legislació, regulació i 
gestió pesquera comunes per a tots els estats 
membres (figura 4).   
Existeixen diferents tipus de models d’avaluació 
d’estocs pesquers, depenent del punt de vista 
amb què es vulguin analitzar (monoespecífics, 

Figura 4. Esquema explicatiu dels 
actors implicats en la gestió dels 
recursos marins, en què destaca el 
paper del DCRF i de l’avaluació 
d’estocs a l’hora de proporcionar 
assessorament científic   
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multiespecífics o ecosistèmics, socioeconòmics, de 
projeccions i simulacions, etc.; Smith and Addison, 2003). Els 
més utilitzats a l’hora d’avaluar l’estat dels recursos marins 
més importants en l’àmbit pesquer solen ser els 
monoespecífics, ja que s’enfoquen a avaluar en profunditat 
l’estat d’un estoc particular en una zona determinada (per 
exemple, la gamba vermella a les Illes Balears). Dins d’aquests 
tipus de models, n’existeixen de diferents tipus en funció del 
tipus i riquesa de dades que es tinguin. Els models que 
permeten una avaluació més completa són els que disposen 
de sèries de dades llargues i que tenen informació sobre 
l’estructura demogràfica poblacional de les espècies 
(distribucions de talles dels individus), així com informació 
biològica de les espècies (per exemple, per conèixer les seves 
èpoques de reproducció, el percentatge de mascles i femelles 
en la població, el percentatge d’individus en estat de 
maduració sexual o l’edat dels individus). El DCRF que 
implementa l’IEO en el Mediterrani espanyol permet la 
recopilació de tots aquests tipus de dades, de manera que es 
poden aplicar aquests tipus de models per fer les avaluacions. 
Com a dades d’entrada per a aquest tipus de models, es 
necessiten principalment dos tipus de dades. En primer lloc, 
dades dependents de la flota comercial, que s’obtenen 
mitjançant el programa de seguiment DCRF, que executa 
l’IEO gràcies a mostrejos a bord en les barques comercials, a 
mostrejos en les llotges de venda i a mostrejos biològics fets 
en el laboratori. Aquestes dades són de gran importància i 
qualitat per als models, ja que permeten tenir una imatge 
completa del comportament de les poblacions de manera 
regular i al llarg de tot l’any. No obstant això, tenen 
l’inconvenient que són dependents del comportament de la 
flota comercial, és a dir, no permeten focalitzar el seguiment 
en un estoc concret, ja que es depèn dels objectius que tingui 
la flota comercial. Per tal de compensar aquest factor, els 
models necessiten incorporar un segon tipus de dades que 
siguin independents de la flota comercial. Aquestes dades 
s’obtenen mitjançant la realització de campanyes 
oceanogràfiques amb vaixells especialitzats, que permeten 
obtindre dades focalitzant l’esforç en els estocs objectiu i 
mitjançant l’aplicació de protocols estandarditzats. Aquestes 
dades també són de gran importància, però tenen 
l’inconvenient que només s’obtenen en moments concrets de 
l’any donant una imatge puntual de l’estat dels estocs (no 
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tenen la cobertura del seguiment anual de la flota pesquera), 
així que s’utilitzen només per calibrar i balancejar els models. 
Per aquest motiu, és necessària la combinació dels dos tipus 
de dades per fer una correcta avaluació d’un determinat 
estoc.  
Considerant el conjunt de dades que permet recopilar el 
DCFR, el tipus de models d’avaluació més complexos i 
complets que es poden utilitzar són els models estructurats 
per talles o edats. La majoria de models d’assessorament 
pesquer parteixen de la premissa bàsica que l’evolució d’un 
estoc o població determinada d’un any a l’any següent (en 
termes de volum o biomassa) depèn del balanç entre les 
variables d’entrada (és a dir, el nombre d’individus que neixen 
aquell any i que per tant s’incorporen a l’estoc, fracció 
anomenada reclutament, i també del creixement dels 
individus que ja pertanyien a l’estoc) i les variables de sortida 
(els individus que abandonen l’estoc per mortalitat natural o 
per la mortalitat provocada per la pesca). Els models 
estructurats per talles o edats utilitzen sèries de dades 
llargues de captures (abundància i biomassa) caracteritzant 
l’estructura demogràfica de les poblacions per edats per cada 
any. D’aquesta manera, per a cada any i mitjançant l’aplicació 
de models matemàtics, a partir de les dades totals de 
captures poden calcular el nombre d’individus pertanyents al 
reclutament (edat 0) i el nombre d’individus d’edat 1 o 
superior, i que per tant ja formen part de la fracció adulta o 
reproductora (coneguda com Spawning Biomass, SB). I a 
mesura que s’incorporen dades d’anys nous, parteixen de la 
base que els individus d’edat 0 d’un any determinat 
esdevenen individus d’edat 1 l’any següent, i així 
successivament per al total d’edats de l’espècie (figura 5).  
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Figura 5. Esquema explicatiu del 
funcionament i premisses bàsiques 
de les quals parteixen els models 
d’avaluació d’estocs pesquers 
estructurats per talles o edats 
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A més, a part del càlcul dels valors demogràfics de la població 
(reclutament i SB), també permeten el càlcul, considerant els 
valors de les captures i l’evolució d’aquestes últimes al llarg de 
la sèrie temporal, dels valors de la mortalitat provocada per la 
pesca (F), que representa l’índex de mortalitat dins la població 
provocat per la pesca. El reclutament, l’SB i la mortalitat per 
pesca (F) són els principals resultats de sortida que 
proporcionen els models, i l’anàlisi i interpretació d’aquestes 
variables són les permeten extreure conclusions sobre l’estat 
dels estocs, i d’aquesta manera poder proporcionar 
assessorament científic. En la figura 6 es mostren els resultats 
obtinguts per les avaluacions fetes els anys 2022 i 2023 per als 
estocs de lluç (Merluccius merluccius) i de la gamba blanca 
(Parapenaeus longirostris), dos de les espècies comercials 

Figura 6. Comparació dels resultats 
de les avaluacions dels estocs del 
lluç (Merluccius merluccius, 
esquerra) i de la gamba blanca 
(Parapenaeus longirostris, dreta) de 
les Illes Balears fetes al 2022 (en 
vermell) i al 2023 (en verd per al lluç 
i blau per a la gamba), en què es 
poden observar els valors del 
reclutament (Rec), la biomassa 
reproductora (SB), les captures (C) i 
la mortalitat per pesca (F). Per al 
lluç, la sèrie de dades va des del 
1980 fins al 2023, mentre que per a 
la gamba blanca les dades són des 
del 2001 fins al 2023    
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econòmicament més importants del Mediterrani espanyol, a 
les Illes Balears.  
En la ciència relacionada amb l’avaluació d’estocs pesquers, 
l’assessorament científic s’acostuma a proporcionar mitjançant 
la definició del que es coneix com a punts de referència, que 
són valors estimats a partir de models estadístics d’avaluació 
d’estocs que permeten determinar l’estat de salut en què es 
troba una població o estoc concret, i que per tant s’utilitzen 
com a guia en la gestió i assessorament pesquer. Aquests 
valors poden estar basats en dos de les variables comunament 
calculades per als models  d’avaluació d’estocs: en valors de 
biomassa de les captures o en valors de mortalitat per pesca. 
D’aquesta manera, els models, amb tot el conjunt de dades 
temporals que utilitzen, són capaços de calcular 1) uns punts 
de referència objectiu, que serien els valors que defineixen 
l’estat desitjable o ideal del recurs, com també 2) punts de 
referència límit, que defineixen els llindars a partir dels quals es 
considera que el recurs està en perill i que per tant requereix 
una acció immediata per a la seva recuperació. Per tant, un cop 
s’obtenen els resultats del model per al darrer any analitzat, la 
comparació entre els valors obtinguts pel model per al darrer 
any i els valors dels punts de referència és el quocient que 
permet proporcionar assessorament científic (figura 7). 
En el cas de punts de referència basats en biomassa: 
• Si el valor de la biomassa del darrer any o actual (Bc) és 
superior al valor de biomassa referència objectiu (B0.1) = no hi 
ha senyal de sobreexplotació de l’estoc, i per tant es pot 
considerar que es troba en situació d’explotació sostenible. 
• Si el valor de la biomassa del darrer any o actual (Bc) es troba 
entre el valor de biomassa referència objectiu (B0.1) i el valor 
de biomassa referència límit (Blim) = es considera que la 
biomassa de l’estoc està en nivells baixos i vulnerables. 
• Si el valor de la biomassa del darrer any o actual (Bc) és 
inferior al valor de biomassa referència límit (Blim) = situació de 
col·lapse de l’estoc, que requereix mesures immediates per tal 
de recuperar el recurs.  
En el cas de punts de referència basats en la mortalitat per 
pesca: 
• Si el valor de la mortalitat del darrer any o actual (Fc) és 
inferior al valor de mortalitat referència objectiu (F0.1) = l’estoc 
es troba en situació d’explotació sostenible. 
• Si el valor de la mortalitat del darrer any o actual (Fc) es troba 
entre el valor de mortalitat referència objectiu (F0.1) i el valor 
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de mortalitat referència límit (Flim) = l’estoc es troba en 
situació de sobreexplotació. 
• Si el valor de la mortalitat del darrer any o actual (Fc) és 
superior al valor de mortalitat referència límit (Flim) = l’estoc es 
troba en situació de sobreexplotació severa, que requereix 
acció immediata per tal de revertir la situació.

Figura 7. Gràfics explicatius de 
l’evolució fictícia dels punts de 
referència basats en valors de 
biomassa (a dalt) o basats en valors 
de mortalitat per pesca (a baix) i el 
seu significat a l’hora de 
proporcionar assessorament 
científic sobre l’estat de salut 
d’estocs pesquers. Bc i Fc (línies lila) 
són els valors de biomassa i 
mortalitat actuals, B0.1 i F0.1 (línies 
discontínues verdes) són els punts 
de referència objectiu i Blim i Flim 
(línies discontínues vermelles) són 
els punts de referència límit


