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Resum executiu

La restauracio ecologica marina és una eina clau per revertir la degradacid dels ecosistemes i recupe-
rar-ne la funcionalitat, la biodiversitat i els serveis ecosistémics associats, incloent-hi la protecci¢ costa-
nera, el segrest de carboni, la connectivitat ecologica i la regulacié de les xarxes trofiques marines. Se-
gons la Society for Ecological Restoration (SER), la restauracié ecologica consisteix en el procés d’assistir
la recuperacié d'un ecosistema que ha estat degradat, alterat o destruit, amb l'objectiu de restituir-ne
'estructura, la funcié i la dinamica ecologica.

Aquest document estableix un marc conceptual i practic per entendre que és —i que no és— la res-
tauracio ecologica marina, diferenciant-la d’altres enfocaments relacionats. Sintetitza conceptesi el marc
legal existent, i a més mostra exemples de restauracio centrats en l'ambit mari, amb especial atencio al
context de la mar Balear. Aquesta mar representa una regié especialment rellevant per la seva elevada
biodiversitat, perd també per la vulnerabilitat dels seus ecosistemes davant la pressié humana i els efec-
tes del canvi climatic.

A més, es recopilen principis de bones practiques internacionals, destacant la necessitat de basar els
projectes en evidencia cientifica, definir objectius ecologics clars i mesurables, establir linies de base, garan-
tir el seguiment i l'avaluacio a llarg termini, i integrar mecanismes de gestié adaptativa. Aixi mateix, es pro-
posen criteris per identificar projectes de qualitat i evitar iniciatives simboliques o sense fonament ecologic.

Es reforca la idea que la restauracio forma part d’un conjunt més ampli de mesures de gesti6 dels eco-
sistemes enfocades a la conservacio, i que en cap cas aquesta substitueix la proteccid dels ecosistemes.
La restauracié ecosistemica complementa i es complementa amb altres activitats enfocades a la conser-
vacio, i mai resulta efectiva si primer no s’eliminen els impactes que han dut els ecosistemes a la regressio.

Finalment, aquest document pretén servir com a guia de referencia per al disseny, l'avaluacio i la comu-
nicacio de projectes de restauracié marina a la mar Balear, per promoure intervencions rigoroses, ecolo-
gicament coherents, transparents i alineades amb els estandards internacionals de restauracio ecologica.

Figura 1. La restauracié costanera
i marina inclou una serie d’accions
que es duen a terme al llarg del
continu restauratiu per aconseguir
la recuperacio del paisatge

mari: la reduccié de l'impacte,

la remediacié, la rehabilitacio,

la restauracié ecologicaii la
renaturalitzacio.

Font: FAO, IUCN CEM i SER, 2021;
Preston et al., 2025
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1 Context actual: el deteriorament
dels ecosistemes i la necessitat d’actuar

Segons la Directiva Habitats (92/43/EEC), només un 15 % dels habitats protegits per la Xarxa Natura
2000 té un bon estat de conservacié ecologica, davant un 81 % amb baix o mal estat ecologic. Aquest ra-
pid deteriorament dels ecosistemes a escala global i 'acumulacié d’impactes ha comportat la necessitat
d’intervencions actives per aturar i/o revertir la perdua de funcions ecologiques. Per aixd, en els darrers
anys, la restauracio ecologica ha esdevingut un tema central en la gestié ambiental a causa del seu po-
tencial per: (i) incrementar la biodiversitat; (ii) mantenir els serveis ecosistémics (per exemple, proteccid
contra les inundacions o l'erosi¢ costera, pol:linitzacié de camps, purificacio de l'aire i de l'aigua, captura
de carboni, etc.); (iii) limitar l'escalfament global a 1,5 °C; i (iv) prevenir desastres naturals i reduir els
riscs per a la seguretat alimentaria (IPBES, 2018; IPCC, 2023).

En l'ambit mari i costaner, la restauracio ecologica pren una rellevancia creixent davant la pressio acu-
mulada de multiples impactes antropogenics, com el canvi climatic, la contaminacié o mala qualitat de
l"aigua, la sobreexplotacid de recursos i la urbanitzacié costanera, que condueixen a la perdua d’habitats
i d’especies clau (Possingham et al., 2015; MERCES, 2020). La degradacié d’ecosistemes costaners i ma-
rins a escala global ha impulsat diverses iniciatives internacionals com la Década de les Nacions Unides
per la Restauracié d’Ecosistemes (2021-2030), que promou l‘accié coordinada per recuperar habitats
degradats, restaurar funcions ecologiques i reforcar la resiliencia dels ecosistemes. Al temps, la Unid Eu-
ropea (UE), en el marc de "European Green Deal i de la Biodiversity Strategy for 2030, ha establert el Re-
glament Europeu de Restauraci6 de la Natura (EU Nature Restoration Law; Reglament [UE] 2024/1991),
que obliga els estats membres a presentar un Pla Nacional de Restauracid a la Comissié Europea el se-
tembre del 2026, establint els seus objectius per restaurar almenys un 20 % dels ecosistemes degradats
abans del 2030, el 60 % per al 2040 i el 100 % per al 2050. Aquesta llei reforca els objectius globals del
30x30, que pretén protegir almenys un 30 % de la mar per al 2030, i del 10x30, que té com a objectiu que
almenys un 10 % de la mar estigui protegida de forma estricta o integral.

La mar Balear, d’alt valor ecologic i socioeconomic, esta exposada a multitud de pressions creixents
derivades de 'activitat humana i dels efectes del canvi climatic, que tenen com a consequencia la degra-
dacié i la perdua d'habitats i d’espécies clau. Uns efectes que comprometen els serveis ecosistemics que
sustenten l'economia i el benestar de les comunitats costaneres. En aquest context, la restauracié eco-
logica marina emergeix com una eina clau per revertir aquesta tendéncia, sempre que es plantegi amb
criteris cientifics clars, objectius mesurables i una visio a llarg termini.

Aquest document té com a objectiu oferir un context actualitzat i practic sobre la restauracio ecologi-
ca marina, amb especial atenci6 a la mar Balear. Es revisen els conceptes i definicions clau, les recoma-
nacions de bones practiques, la normativa i la legislacié vigent, els habitats i les especies prioritaris, aixi
com diferents iniciatives de restauracié a la Mediterrania i a les llles Balears.

2 Que es la restauracio ecologica?

La restauracié ecologica és una practica de gestio ambiental orientada a revertir la degradacié dels eco-
sistemes i recuperar-ne la funcionalitat ecologica. Segons la definicié de la Society for Ecological Resto-
ration (SER; www.ser.org), la restauracié ecologica és «el procés d’assistir la recuperacié d’un ecosistema
que ha estat degradat, danyat o destruit» (Gann et al., 2019). Aquesta definicié posa 'émfasi tant en el
procés com en l'objectiu final: la recuperacié de la integritat de 'ecosistema i la seva resiliencia i autosu-
ficiencia. Les iniciatives de restauracio han de procurar dirigir l'ecosistema degradat cap a una trajectoria
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de recuperacié que permeti l'adaptacio als canvis locals i globals, aixi com la persistencia i l'evolucio de
les espécies que el componen. Es diferencia restauracié —referida a l'activitat executada— de recupera-
cio, que al-ludeix a l'objectiu perseguit o aconseguit amb el projecte. Per tant, no es consideren restaura-
cié ecologica les accions que no generen un benefici ecologic mesurable ni contribueixen a la recuperacié
funcional dels ecosistemes.

Els ecosistemes sén comunitats dinamiques de vegetals, animals i microorganismes que interactuen
amb el seu entorn fisic com una unitat funcional. Segons la SER, aquestes comunitats poden ser da-
nyades, degradades o destruides per l'activitat humana en funcié de la intensitat i la freqlencia de les
pressions a les quals estan sotmeses (urbanitzacié, mala qualitat de l'aigua, fondejos descontrolats, so-
brepesca, onades de calor, etc.):

* Comunitats danyades. Fa referencia a un impacte nociu agut i evident sobre un ecosistema.

* Comunitats degradades. Es refereix a impactes humans cronics que provoquen la perdua de biodi-

versitat i la ruptura de lestructura, la composicié i la funcionalitat de l'ecosistema.

» Comunitats destruides. Es el nivell més sever d’impacte, quan la degradacio o el dany eliminen tota

vida macroscopica i, habitualment, arruinen 'entorn fisic.

La restauracio ecologica ha de crear les condicions necessaries perque els diferents components de
l'ecosistema puguin dur a terme la tasca de recuperacié per si mateixos. L'assistencia a la recuperacio
pot implicar accions que van des de l'eliminacié d’especies invasores fins a la modificacié de formes del
relleu, la vegetacid, la hidrologia o la reintroducci¢ de vegetacioé o fauna salvatge. La restauracié ha d’anar
lligada a la reduccié de les pressions que han causat la degradacid, una condicio necessaria per garantir
l'exit a llarg termini (Gann et al., 2019).

La restauracio no és un substitut de la conservacié. El potencial de la restauracio ecoldgica no s’ha de
fer servir mai com una justificacio per destruir o danyar els ecosistemes natius existents o per sustentar
un Us insostenible dels recursos. La restauracié forma part d’un conjunt més ampli de mesures de gestié
dels ecosistemes enfocades a la conservacié. Complementa i es complementa amb altres activitats com
la proteccid i les Nature-based Solutions, que promouen 'Us dels processos ecologics naturals per afron-
tar reptes ambientals i socials de manera sostenible.

2.1 Objectiu de la restauracio ecologica

L'objectiu de la restauracio ecologica és aconseguir una recuperacio significativa i mesurable a partir de
l’ds d’indicadors de l'ecosistema en relacié amb un model de referéncia adequat i independentment del
temps necessari per aconseguir aquesta recuperacio. La restauracié ecoldgica requereix primer identifi-
car l'ecosistema natiu que s’ha de restaurar, aixi com desenvolupar models de referéncia i indicadors per
planificar i comunicar una visié compartida dels objectius i les metes del projecte. S’ha d’estudiar si l'eco-
sistema que es pretén restaurar €s present o no; si era present en el passat; si es coneixen les causes de
per que ha estat o esta degradat, danyat o ha desaparegut, i si aquests impactes encara hi sén presents.

El primer pas sempre és avaluar l'estat base de l'ecosistema, incloent les comunitats i les especies
presents i el nivell dels impactes. El segon és la gestid i l'eliminacié dels impactes que han conduit a la
seva degradaci¢ i assegurar-se que ja no hi estan presents. Un cop controlat el nivell d’impactes, s’ha
d’avaluar si és viable reforgar o reintroduir espécies clau. Finalment, s’ha de dur a terme un seguiment a
llarg termini dels indicadors per coneixer els efectes d’aquestes accions en l'ecosistema.

Un model de referéncia objectiu (reference goal site, una construccié conceptual que serveix per fixar
l'objectiu del projecte de restauracid) es defineix segons la condicié esperada en qué s’hauria de trobar
o volem que es trobi el lloc de restauracid. No podra ser mai o gairebé mai la condicio historica, ni la del
lloc de referéncia pristi (o reference pristine site), que consisteixen en un ecosistema en molt bon estat
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que presenta atributs similars a l'area del projecte de restauracié. Aquestes referencies podrien ser eco-
sistemes localitzats dins un espai mari protegit o en una localitat menys impactada (Gann et al., 2019).
Si a més s’hi inclouen llocs de referéncia degradats (degraded reference site), aquests ens indiquen com
podria arribar a estar l'ecosistema a restaurar en cas que continuin les causes de degradacio.

La recuperacié completa es defineix com l'estat en que, després de la restauracid, tots els atributs
clau de l'ecosistema s’assemblen molt als del model de referencia pristi. Aquests atributs inclouen l'ab-
séncia d’amenaces, la composicié d’espécies, 'estructura de la comunitat, les condicions fisiques i la
funcid de l'ecosistema, entre d’altres. En canvi, quan es planifiquen o es produeixen nivells inferiors de
recuperacio, es considera que la recuperacio és parcial.

2.2 El continu restauratiu

El continu restauratiu, o la restauracié d’ecosistemes, inclou totes les activitats i les intervencions que
poden millorar les condicions ambientals i revertir la degradacio dels ecosistemes i la fragmentacid del
paisatge (Figura 3). Les activitats restauratives es poden dividir en quatre categories principals: (i) la
reduccié dels impactes ambientals i socials (reduced impacts), com 'emissié de gasos contaminants, els
abocaments o l'Us i la gestid de recursos de forma insostenible; (ii) la remediacié (remediation) o 'elimi-
nacié o reduccié al medi de contaminants, substancies toxiques i altres amenaces; (iii) la rehabilitacié
(rehabilitation) de funcions i serveis ecosistémics en zones altament modificades o degradades; i (iv) la
restauracioé ecologica (ecologica restoration), que té com a objectiu revertir la degradacio i recuperar
un ecosistema fins a l'estat en que es trobaria si no s’hagués produit la degradacié (Gann et al., 2019).
Aquestes practiques de reduccid d’impactes socials, de remediacié i de rehabilitacié sén activitats que
redueixen les causes i els efectes continus de la degradacio, milloren el potencial de recuperacio dels
ecosistemes i promouen una transicié cap a la sostenibilitat (Gann et al., 2019).

El continu restauratiu destaca les interconnexions entre aquestes diferents activitats. També reconeix
que les caracteristiques especifiques de la localitat prevista per a les accions de restauracié dicten les
activitats més adequades per a les diferents unitats de paisatge. Una restauracié ecologica efectiva sovint
combina mesures de restauracié passiva (eliminar o gestionar pressions i protegir l'ecosistema d’interes)
amb intervencions actives (habitat amelioration, rewilding,; Figura 2), de manera que es restauren tant
processos com funcions ecosistemiques, augmentant la resiliencia i l'exit del projecte (Figura 2).

Figura 2. Continu d’estrategies de restauracié marina, des d’enfocaments passius
fins a intervencions actives sobre els ecosistemes. Font: elaboracié propia.
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Sovint les intervencions o les mesures de restauracio es classifiquen en actives o passives, perd en la
majoria de casos es poden situar en una escala en funcio del grau d’intervencid. Per exemple, les reser-
ves marines integrals podrien situar-se a l'extrem de les mesures passives, mentre que la reintroduccid
d’especies se situaria a l'extrem contrari, el de les mesures actives.

A mesura que es mou d’esquerra a dreta en el continu (Figura 3), augmenten tant els resultats de salut
ecologica i biodiversitat com la qualitat i la quantitat dels serveis ecosistémics. Cal tenir en compte que
la restauracio ecologica pot produir-se en paisatges naturals, urbans, suburbans, agricoles i industrials.

e

RESTAURACIO D’ECOSISTEMES

RESTAURACIO ECOLOGICA
REHABILITACIO

D

r REMEDIACIO
IMPACTES REDUITS

Figura 3. El continu restauratiu. La restauracio dels ecosistemes i la restauracié ecologica inclouen una gamma
d’activitats i intervencions que poden millorar les condicions ambientals i revertir la degradacié dels ecosistemesii la
fragmentacio del paisatge. Segons la SER, restauracio ecologica és el terme adient per descriure accions orientades

a recuperar l'estructura, la funcid i els processos d’un ecosistema degradat (ambit cientific i tecnic), mentre que

restauracio d’ecosistemes s’utilitza com terme més general (ambit politic, normatiu, regulacions) en contextos de gestié o
politiques, incloent-hi qualsevol accié que millori o recuperi un ecosistema. Font: Gann et al., 2019.
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2.3 Conceptes relacionats

Tot i que sovint es fan servir de manera indistinta, és important distingir la restauracid ecologica d’altres
enfocaments i conceptes relacionats que per si mateixos no es poden considerar com restauracié (Taula 1).

Taula 1. Conceptes relacionats amb el procés de restauracié ecologica
(SER Glossary of Terms in Ecological Restoration, 2004/2019).

Concepte Objectiu Nivell d’intervencié Exemples
Implica intervencions directes quan la Intervencié humana La reintroduccié d’especies,
-8 recuperacio natural no és suficient o bé directa. la restauracié d’habitats o
g g és massa lenta. la modificacié de condicions
8% ambientals.
»n ©
Q
(4
o _ Eliminacié o reduccié de les pressions Intervencié minima o Provisié de substrat®, prohibicio
Y g ’5 que causen la degradacio, permetent indirecta, sense introduir de la pesca, limitacié d’algunes
ae 9 que els processos naturals condueixin la | estructures, espécies o activitats com fondejos, control
@© [ . 2 . . . . . s
o \g S recuperacio de l'ecosistema. modificacions fisiques de densitats de certes espécies
:g 'g = significatives. Pot ser una com els herbivors, millora de la
S ., . . .
g Zg_ 5 restauracio passiva o qualitat de l'aigua.
83 B assistida, segons el grau
é 9 S d’intervencié humana.
Restaurar algunes funcions ecologiques Intervencié directa, Instal-lacié d’elements que
o serveis d’un ecosistema degradat, normalment local i redueixen l'hidrodinamisme
8‘ millorar les condicions d’un habitat puntual, que podria per facilitar l'arrelament de
oY) degradat i la recuperacié parcial formar part d’una fanerdgames marines; instal-lacio
0 . L . L .
3 & - de funcions ecologiques o serveis estrategia de restauracio. d’elements estructurals per
o £ 8 ecosistéemics, sense que sigui necessari millorar el refugi i l'assentament
"g o8 assolir la totalitat de la biodiversitat d’especies; col-locacié de
o . . . -
8 a 3 ni la complexitat de l'ecosistema substrats per facilitar el
TS E original. Millora de les condicions reclutament.
© 5] e o L
- § < fisiques, quimiques o biologiques
Nl d’un habitat amb l'objectiu de
g X8 ks . S
=323 reduir l'estres ambiental i facilitar
IR l'establiment, la supervivencia o el
@ . . Y
< rendiment d’organismes, sense que aixo
(2 impliqui necessariament la recuperacio
completa o l'autosuficiencia de
l'ecosistema original.
Restaurar processos ecologics clau La intervencié sol ser Recuperacié de depredadors clau
o i especies fonamentals (especies amplia i enfocada a tot mitjangant regulacié pesquera
.% enginyeres o clau), amb l'objectiu de l'ecosistema. Pot ser el per restaurar cascades trofiques;
E fomentar ecosistemes autosuficients, nucli d’una estrategia de introduccio d’herbivors o
K resilients i capagos d‘autoregular-se, restauracié com accid filtradors; introduccié d’espécies
sovint mitjangant la reconnectivitat activa. creadores d’habitat.
ecologica.

*Per exemple: segons el grau d’intervencio, el raspat d’algues per deixar la roca nua
per a la colonitzacié d’altres espécies podria considerar-se una intervencio activa.

10
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Concepte Objectiu Nivell d’intervencié Exemples
©° Netejar, detoxificar o eliminar Diferents graus Eliminacio de sediments
'g contaminants i altres factors d’estrés d’intervencid. Pot contaminats, toxics ambientals
S d’un ecosistema, per permetre que les | considerar-se restauracio o millora de la qualitat de
g condicions ecologiques evolucionin cap passiva quan elimina l'aigua mitjancant la introduccio
& a la recuperacié. estrés i permet la d’organismes filtradors com les
recuperacio natural. ostres (REF).
Reintroduccio d’espécies en regressio Acci6 concreta i Reintroduccié d’espécies
0 o que s’han perdut. No garanteix per si puntual. Per si sola no concretes, animals o vegetals,
83 sola que l'ecosistema sigui autosuficient, | garanteix la restauracié sense cap altra intervencio per
3.9 resilient o que els processos ecologics de l'ecosistema si no assegurar la seva continuitat.
,,E g es restaurin. va acompanyada de la
E ] recuperacio de 'habitat i

dels processos ecologics
associats.

Esculls, estructures artificials o
Artificial reefs

Divers. Fer de pont entre habitats
(també entre habitats i zones
degradades) connectant ecosistemes
i ajudant a la dispersi¢ d’especies.
Quan només actuen com a elements
de concentracié de biodiversitat, sense
una planificacio orientada a restaurar
processos ecologics adaptada a
'ecosistema, ni a connectar habitats i
ecosistemes, no poden considerar-se
accions de restauracio ecologica.

Intervencid directa,
normalment local i
puntual. La implantacié
d’estructures artificials
requereix la previsio
d’un pla de reversibilitat
que estableixi els
procediments per a
la seva retirada del
medi mari en cas que
"actuacié no compleixi
els objectius ecologics
definits o bé generi
impactes no desitjats.

Estructures artificials, sovint de
grans dimensions, instal-lades
sobre el fons mari i sobre fons
d’arena que es deixen colonitzar
passivament per altres espécies
o on es trasplanten altres
espécies, com algues o gorgonies,
o que s’utilitzen per facilitar el
trasplantament de fanerogames.

Coastal greening o greening
d’infraestructures grises

La integracié d’elements ecologics
o estructurals en infraestructures
costaneres artificials (ports, esculleres,
dics), amb l'objectiu de millorar la
seva funcionalitat ecologica, reduir
l'impacte ambiental i augmentar la
biodiversitat. Només pot considerar-
se restauracio si esta integrat en una
planificacié ecoldgica coherent i basada
en evideéncia cientifica.

Intervencid directa.

Disseny d’estructures per
facilitar la colonitzacid i dispersid
d’organismes.

Compensacié
ecologica
(ecological offsets)

Neutralitzar perdues ecologiques
derivades d’impactes inevitables
mitjangant accions compensatories en
altres localitzacions. No constitueix,
per si mateixa, una accio de restauracié
—tot i que ho podria ser en un lloc
determinat—, sind una mesura
correctora o compensatoria

Diferents graus
d’intervencio.

No es restaura l'ecosistema
original, sind que es compensa
la pérdua en un altre lloc. Per
exemple: destruccid irreversible
d’una praderia de fanerdogames i
restauracio o creacié d’una altra
en una zona diferent
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3 Marcs de referencia:

la ciencia al servei de la recuperacio

3.1 Els vuit principis de la restauracio ecologica de la SER

Els principis que fonamenten la restauracio ecologica ofereixen un marc per explicar, definir, guiar i me-
surar les activitats i els resultats de la practica de la restauracié ecologica (Figura 4). Aquests principis
representen una sintesi dels fonaments i els conceptes que presenten la SER, la literatura cientifica i l'ex-
periencia dels actors de restauracio, i son els seglients:

1.

Involucra les parts interessades. La col:laboracio amb comunitats locals, usuaris, gestors compe-
tents, grups ciutadans sense anim de lucre i cientifics per desenvolupar projectes de restauracio pot
conduir a una millor resiliencia socioecologica.

. Es basa en multitud de tipus de coneixements. La practica de la restauracié ecologica requereix un

alt grau de coneixement ecologic que pot provenir de l'experiencia del practicant, del coneixement
ecologic tradicional, del coneixement ecologic local i dels avancos cientifics.

. Es basa en ecosistemes de referéncia natius, tot i que considera els canvis ambientals. La restau-

racio ecologica requereix identificar l'ecosistema natiu a restaurar i desenvolupar models de refe-
rencia per planificar i comunicar una visié compartida dels objectius de restauracié i del projecte.

. Dona suport als processos de recuperacié dels ecosistemes. Les accions de restauracié es disse-

nyen per ajudar als processos naturals de recuperacié que es duen a terme per l'efecte del temps
i les respostes i interaccions de la biota. Les activitats se centren a restablir els components i les
condicions adequades perqué aquests processos tinguin lloc, i a donar suport a la recuperacié dels
atributs de l'ecosistema, incloent-hi la seva capacitat d’autoorganitzacié i resiliencia a tensions fu-
tures.

. Avalua la recuperacio dels ecosistemes en funcié d’objectius i metes clares, usant indicadors mesu-

rables. Durant la fase de planificacio s’identifiquen l'abast, la visid, els objectes i els objectius, les
metes del projecte i els recursos, juntament amb indicadors especifics per mesurar els avangos. Els
indicadors poden utilitzar-se per monitorar el progrés.

. Cerca el nivell més alt de recuperacié possible. El projecte de restauracié adopta l'objectiu d’acon-

seguir el grau més alt possible de recuperacio, en relacié amb els atributs de l'ecosistema de refe-
rencia. La recuperacio, completa o parcial, necessita temps i pot ser lenta. Els gestors han d’adop-
tar una politica de millora continua sustentada en un monitoratge solid.

. Acumula valor quan s’aplica a gran escala. Tots els projectes de restauracié ecologica poden tenir

resultats positius independentment de la seva magnitud; tot i aix0, molts de processos ecologics
funcionen a escales de paisatge, conques o regions, i la degradacio a escales superiors pot tapar els
esforgos de restauracié de petita escala (per exemple, les especies amb requisits minims d’habitat
meés gran o que necessiten més complexitat trofica, com les espéecies altament migratories o els de-
predadors). Per aix0, alguns projectes de restauracié ecologica s’han de desenvolupar a gran escala
(per exemple, centenars o milers d’hectarees) per proporcionar els beneficis ambientals i ecologics
desitjats.

. Forma part d’un conjunt més ampli d’activitats de recuperacié. La restauracio s’inclou en una fami-

lia d’activitats de recuperacié que idealment formen part d’un continu (espais marins protegits, ges-
tié pesquera, normativa, regulacié d’ancoratges, proteccié d’especies, reintroduccio organismes,
educacié ambiental, etc.). El continu restauratiu (Figura 3) ofereix una visié holistica per recuperar
els ecosistemes, proporciona un context per comprendre com les diferents activitats es relacionen
entre si i ajuda a identificar les practiques que més s’adapten a un context particular. El continu
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inclou quatre categories de practiques recuperatives: els impactes socials reduits; les accions que
redueixen els impactes socials; la remediacid, per exemple, de llocs contaminats; la rehabilitacio
(per exemple, de zones urbanitzades) i la restauracio ecologica (Figura 3).

e | .o BARESE '
Vuit principis que sustenten
la restauraci6 ecologica

Implica Forma part

' 28
L 73 / 1 tinu
. les parts ’un L
4 q'l e iiermeeeree [ d’activitats
f k restauradores
| Q

2 Es nodreix } Genera valor
de molts tipus |_EﬁJ ’ 7 acumulatiu

de coneixement o} quan s’aplica

i L. agranescala

| 3 Esta fonamentada o S’avalua en funcid

en ecosistemes de de metes i objectius

referéncia natius, clars mitjancant

considerant el canvi I" * indicadors mesurables
ambiental

Dona suport \ Cerca el nivell =

als processos \ _ 6 mésaltde ~N\./

de recuperaci6 recuperacio
dels ecosistemes possible

Figura 4. Els vuit principis de la restauracio ecologica segons la SER. Font: Gann et al., 2019.

3.2 Els Estandards de Practica de 'ONU

A més dels principis de restauracié ecologica de la SER, en el marc del Decenni de les Nacions Unides
per a la Restauracid, es van desenvolupar els Estandards de Practica (The Standards of Practice. FAQO,
IUCN CEM i SER, 2021; Figura 5) amb l'objectiu d’ajudar als actors de restauracié en el desenvolupament
de projectes que reflecteixen els Principis de Restauracié d’Ecosistemes. Les practiques recomanades
ajuden als projectes de restauracié a contribuir als Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) de
les Nacions Unides, als dels Convenis de Rio i d’altres iniciatives globals aliades, a més de guiar les dife-
rents etapes del procés de restauracio i ser aplicables a diversos ecosistemes i projectes. S’ha de tenir en
compte que alguns d’aquests estandards sén aspiracionals i poden estar fora de l'abast de determinats
projectes de restauracié.
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resultats.
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d’ecosistemes
s'adapta als contextos
ecologics, culturals
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d'ecosistemes és
impulsada per
politiques i mesures
que promouen el
seu progrés a llarg

al llarg de tot el meés enlla.
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mitja i llarg termini. compte el paisatge o
paisatge mari a una
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termini, fomentant la
replicacio i 'escalada
espacial.

Figura 5. Els Estandards de Practica (The Standards of Practice; FAO, IUCN CEM i SER, 2021)
proporcionen recomanacions clau per a l'aplicacié dels deu principis de restauracié d’ecosistemes.
Font: FAO, IUCN CEM i SER, 2021.

Els Estandards de Practica de 'ONU es poden organitzar en les diferents etapes del procés de res-
tauracié dels ecosistemes (ecosystem restoration; Figures 3 i 5). En el procés de restauracié, tot i no ser
lineal, es poden diferenciar cinc components, etapes o fases (Figura 6; Nelson et al., 2024), que veurem
a continuacio.

El component d’avaluacié inclou la identificacid i l'avaluacié de l'extensid i l'escala de degradacio,
tenint en compte el lloc i el seu context dins del paisatge. El component de planificacié i disseny se cen-
tra a determinar les activitats de restauracié adequades tenint en compte el context ecologic, cultural i
socioeconomic, aixi com les limitacions financeres. S’identifiquen objectius i indicadors de restauracio i
els desenvolupen activament de manera participativa totes les parts interessades (professionals, experts
i comunitats locals). La planificacié organitza el treball previst, que es dura a terme durant la implementa-
ci6 del projecte, mentre que el component de gestié en curs considera les necessitats del projecte a curt i
llarg termini. Finalment, el component de seguiment i d’avaluacié se centra a mesurar el progrés cap a la
recuperacio dels objectius i la consecucio dels objectius i els indicadors de restauracio, aixi com 'avalua-
ci6 de resultats per determinar possibles correccions i millores i compartir les llicons apreses (Figura 6).
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AVALUACIO
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Figura 6. Els cinc components
del procés de restauracio

SEGUIMENT PARTICIPACIO amb els subcomponents
| AVALUACIO AMPLIA PLANIFICACIO transversals que s’apliquen
INTERCANVI I DISSENY al llarg del procés (compromis,
D’INFORM,,ACIO transferencia de coneixement
__ GESTIO ("& i gestio adaptativa).
S\ ADAPTATIVA =) Font: Nelson et al., 2024.

GESTIO
| CONTINUA IMPLEMENTACIO

3.3 The Global Biodiversity Standard

A més, per avaluar 'augment de la biodiversitat que es podria produir durant un procés de restauracio,
The Global Biodiversity Standard (TGBS) proporciona un estandard global, accessible i equitatiu, basat
en la metodologia cientifica i el coneixement local, que reconeix i promou la proteccio, la restauracid i la
millora de la biodiversitat. L'estandard TGBS es basa en vuit criteris que verifiquen si els projectes imple-
menten activitats que milloren i asseguren una gestio a llarg termini de la biodiversitat en el lloc on es duu
aterme el projecte. A més, s’ajusta als Principis i Estandards Internacionals de la SER (Gann et al., 2019),
promou bones practiques de restauracio ecologica d’acord amb el Decenni de les Nacions Unides per la
Restauracio i contribueix als ODS.
Els vuit criteris TGBS sén els seglients (Bartholomew i Mosyaftiani et al., 2024):

1.

La seleccié adequada de llocs per millorar la biodiversitat nativa. Els llocs se seleccionen per po-
tenciar o protegir la biodiversitat nativa, reduir les amenaces i millorar les condicions fisiques, la
composicio d’espécies, la diversitat estructural, les funcions ecosistemiques i la connectivitat entre
habitats. La biodiversitat preexistent no desapareix i la integritat de l'ecosistema no es veu degra-
dada.

. La millora en la proteccié dels habitats i la biodiversitat existent. Es millora el nivell de proteccio no

sols a partir de la proteccid legal, sind també a través de la gestid d’activitats o impactes.

. La proteccio, la restauracid i la gestié de la biodiversitat conjuntament amb les comunitats locals i

altres parts interessades. Les parts interessades sén consultades i es veuen beneficiades de la pro-
teccio, la restauracio i la gestid.

. La recuperacié de la biodiversitat mitjancant la restauracié dels ecosistemes. Es maximitza la bio-

diversitat nativa mitjancant intervencions de regeneracié natural, regeneracio natural assistida i
reintroduccio d’especies natives.

. La reduccié d’espécies invasores o potencialment invasores. Les espécies invasores o potencial-

ment invasores s’eviten durant la restauracio; si ja estan presents, es redueixen o erradiquen.

. La prioritzacié d'espécies natives, amenacades i rares. Es millora la presencia natural d’espeécies

natives, amenacades i rares, i també d’espécies localment extintes. A causa del canvi climatic, els
limits de distribucio dels ecosistemes i de les especies poden canviar amb el temps.
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7.La promoci6 de la biodiversitat i de la capacitat d’adaptacié. Es facilita la biodiversitat, a tots els
nivells, d’ecosistemes, d’espécies i de genetica per millorar la capacitat d’adaptacié en condicions
ambientals canviants, com el canvi climatic.

8. El monitoratge, l'avaluacié i la gestié adaptativa de la biodiversitat. Es basen en objectius i indica-
dors clars per garantir la viabilitat i la sostenibilitat a llarg termini de les intervencions de restaura-
cio, amb els recursos, la frequéencia i la programacié adequats.

Una sintesi molt general que podria servir per donar llum verda a la restauracio ecologica i/o maximit-
zar el seu éxit podria ser la seglent:

* |'especie o habitat a restaurar ha d’existir (ara o en el passat) de forma natural a l'area de restau-
racio.

* L'espéecie o habitat a restaurar ha de presentar o haver sofert una regressio a nivell local.

* Larad que ha causat la regressio a nivell local ha de ser un impacte que es pot i es pretén controlar,
disminuir o remediar, o bé que ja s’ha solucionat o no existeix en el present.

* El lloc de restauracié es troba sota alguna figura de proteccid o bé és viable crear una figura de
protecciod.

* S’han fet experiments pilot previs a la restauracio completa per avaluar-ne la viabilitat.

* Es garanteix un seguiment o monitoratge de l'area restaurada a llarg termini, adient a les caracte-
ristiques de l'ecosistema i a les especies objectiu i al seu cicle vital.

4 Governanca i societat:
el valor de la participacio i la cogestio

4.1 Marc normatiu

La restauracio marina s'emmarca en un context normatiu europeu i estatal cada vegada més exigent que
estableix obligacions clares de planificacid, execucié i seguiment. El Reglament Europeu de Restauracié
de la Natura (EU Nature Restoration Law) obliga els estats membres a elaborar Plans Nacionals de Res-
tauracio, definir objectius quantificats per habitats, establir mesures i calendaris, i garantir mecanismes
de seguiment, participacio publica i coordinacié administrativa (Reglament [UE] 2024/1991). A més, els
Plans Nacionals de Restauracié han d’incloure un llistat d’habitats i de grups d’espécies de restauracié
prioritaria (Annex 1).

En l'ambit mari, la Directiva Marc sobre l'Estratégia Marina proporciona el marc per avaluar l'estat
ambiental, definir les linies base i justificar les prioritats de restauracid, assegurant la coheréncia entre
restauracio, conservacio i gestié dels usos marins (Directiva 2008/56/CE). Aquest marc es complementa
amb altres instruments com la Directiva Habitats, la Directiva Aus, la Politica Pesquera Comuna i les Es-
trategies de Biodiversitat i Canvi Climatic (Comissié Europea, 2020).

A escala estatal, el Pla Nacional de Restauracioé Ecologica ha de garantir la coheréncia territorial i sec-
torial de les actuacions, integrar criteris téecnics comuns i assegurar la coordinacié entre administracions,
especialment en espais costaners i marins regulats també per la Llei de costes (MITERD, 2022).
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4.2 Participacio i cogestio:
actors del sector maritim que s’hi poden implicar

La restauracié marina és un procés social, a més d’ecologic. Perque sigui efectiva i duradora, cal garan-
tir mecanismes de participacio real i continuada que permetin implicar els actors des de la definicid
d’objectius fins al seguiment de les actuacions. Aquesta participacid s’ha de mantenir durant tot el cicle
del projecte, inclosos el seguiment i l'avaluacid, sempre que les caracteristiques de les intervencions ho
permetin.

Alguns dels principals actors del sector maritim que s’hi poden implicar son els seglents:

* El sector pesquer i mariscador professional i recreatiu, especialment en habitats bentonics i costa-

ners.

* El sector nautic professional i recreatiu.

* El sector energétic mari, en coordinacié amb la planificacié d’energies renovables.

* Les administracions publiques a diferents escales, especialment les autondomiques.

* Les comunitats locals, el teixit associatiu i la societat en general.

* La comunitat cientifica.

Per implicar de manera efectiva i coherent aquests actors es promouen models de cogestié i espais
estables de dialeg multiactor que permetin anticipar conflictes, integrar coneixement local i cientific, i
reforgar la legitimitat i la continuitat dels projectes (FAO, 2015; Comissié Europea, 2020).

4.3 Finangcament i sostenibilitat economica dels projectes

La restauracié marina requereix una planificacié economica solida que vagi més enlla del financament
inicial de les actuacions. Cal garantir els recursos per al seguiment, el manteniment i les accions de parti-
cipacid i de comunicacio, tal com estableixen tant el Reglament Europeu de Restauracio de la Natura com
el futur Pla Nacional de Restauracié (Reglament [UE] 2024/1991; MITERD, 2022). Es destaca la neces-
sitat de prioritzar actuacions ben dimensionades, amb alta probabilitat d’éxit, i d’avaluar els costos i els
beneficis socioeconomics, especialment els associats a serveis ecosistemics com la proteccié costanera,
la mitigacio del canvi climatic i la conservacio de la biodiversitat (IPBES, 2019; MITERD, 2022).

S5 Habitats i especies prioritaries per a
la proteccid i la restauracio a la mar Balear

La restauracio marina ha de centrar-se en aquells habitats i grups d’especies que, pel seu estat de con-
servacio, la seva funcio ecologica, la seva extensid o la seva vulnerabilitat, son essencials per mantenir
o recuperar la biodiversitat i la funcionalitat dels ecosistemes marins. |dentificar aquests habitats clau
permet orientar les accions de restauracid cap a zones i especies on la intervencio tindra més impacte
ecologic i contribuira a la resiliencia de 'ecosistema.
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El Reglament Europeu de Restauracié de la Natura prioritza especialment la restauracié dels eco-
sistemes degradats que tenen un potencial més gran per capturar i segrestar carboni i prevenir i reduir
l'impacte de desastres naturals.

A continuacid, s'enumeren els habitats, les especies i les zones prioritaries de la mar Balear que, a més
de requerir conservacio i proteccio, son candidats principals per a intervencions de restauracio ecologica:

1.

Praderies de fanerogames de Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa i Zostera noltii que
formen habitats clau per a la biodiversitat, estabilitzen sediments i absorbeixen nutrients.
Tenen un paper essencial en la produccié primaria, el segrest de carboni, la proteccié del
litoral i com a habitat de cria i alimentacio de nombroses espécies. Aquestes praderies sén
especialment vulnerables a una mala qualitat de 'aigua, a un augment de la terbolesa i a les
especies invasores.

Boscs de macroalgues o formacions d’algues estructurals principalment per especies de Cys-
toseira sensu lato, que creen complexitat tridimensional sobre fons rocosos soms i profunds.
Aquests boscos concentren molta biodiversitat i proporcionen multitud de serveis ecosiste-
mics. Per exemple, proporcionen refugi, zones de cria i alimentacido a nombroses espécies
d’interés comercial, i contribueixen a la connectivitat ecologica. Sén habitats especialment
vulnerables a la sobrepesca, a la proliferacié d’herbivors i a una disminucié en la qualitat de
l'aigua.

Fons sedimentaris d’arena, fang i llims, especialment aquells afectats per contaminants, pes-
ca d’arrossegament, dragatge o ancoratge. Aquests habitats ocupen grans extensions del
medi marfi i son fonamentals per als cicles biogeoquimics, per a moltes especies demersals i
peixos i invertebrats que hi troben aliment.

Coral:ligen, habitats bentonics estructurals i biogénics, incloent-hi esculls, formacions coral-
ligenes, habitats de maérl, trottoirs, tenasses i altres estructures creades per organismes vius.
Aquests espais actuen com a punts calents de biodiversitat i son especialment vulnerables a
pertorbacions fisiques com l'arrossegament, la pesca destructiva i el turisme submari.
Habitats marins profunds de coralls i esponges, com Corallium rubrum (corall vermell), altres
coralls profunds (Leptopsammia, Dendrophyllia) i gorgonies (Eunicela, Paramuricea). Sén
habitats estructurals clau que creen complexitat tridimensional i augmenten la connectivitat
entre fons rocosos profunds. Associats sovint a fons rocosos profunds amb alta heteroge-
neitat estructural, son punts calents de biodiversitat i donen refugi a peixos, invertebrats i
macroalgues profundes (com les Laminarials).

Muntanyes submarines, esculls o zones elevades del fons mari, sovint amb corrents que
aporten nutrients i afavoreixen la concentracié de fauna bentonica i peixos, que inclouen
especies biogeniques de gran valor. Actuen com a habitats refugi per a espéecies comercials i
vulnerables, i son estrategiques per a la connectivitat ecologica, especialment entre reserves
marines i fons profunds en bon estat.

Badies somes o zones amb poca profunditat i protegides parcialment de la mar oberta i amb
baixa energia hidrodinamica. Aquestes zones actuen com a habitats de cria i refugi per a ju-
venils de peixos i invertebrats bentonics, i com a punts de connectivitat entre praderies de
fanerdgames, boscos de macroalgues i fons de roca i arena. A més, aquestes zones costane-
res solen concentrar multitud d’impactes (ancoratges, ports, destruccié de l'habitat, baixa
qualitat de l'aigua a causa d’una poca renovacio¢ i una sobrefreqlientacié d’usuaris). Sén es-
pecialment sensibles a l'ancoratge, la navegacid i les activitats recreatives, i per aixd poden
ser prioritaries per a la restauracié i la millora de l’habitat.

Els esforcos de cartografia, seguiment i avaluacié de l'estat ecologic dels ecosistemes marins soén la
base per a una gestio¢ informada i adaptativa dels ecosistemes, i proporcionen informacié clau per a la
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seva conservacio. Tanmateix, la manca de coneixement complet o exhaustiu no ha de frenar la imple-
mentacié de mesures de conservacio, incloent-hi la restauracid ecoldgica. Quan hi ha indicis solids que
una intervencié de conservacié com la restauracié pot contribuir a la recuperacié de funcions ecolo-
giques, a la continuitat de l'ecosistema o a la millora de la seva resiliencia, la restauracid ha de consi-
derar-se una eina legitima i necessaria (Gann et al., 2019). En aquest sentit, la combinacié de recerca
cientifica, seguiment continu i accié sobre el territori és clau per avancar cap a una conservacio efectiva
dels habitats marins de la mar Balear.

6 Iniciatives | exemples de projectes de restauracio:
de la investigacio a l'accio local

La restauracié ecologica és un procés complex que depén de multiples factors, com l'ecosistema, l'esca-
la, el «<punt de partida», la natura dels impactes i la disponibilitat de recursos. Per aix0, resulta essencial
analitzar bones practiques i exemples d’altres projectes, els quals permeten identificar estrategies efica-
ces, metodologies contrastades i llicons apreses en contextos similars. La revisi6 d’iniciatives i de projec-
tes passats i en curs, a més de promoure la transferéncia de coneixement entre cientifics, gestors i actors
locals, és imprescindible per a la identificacio de criteris d’exit, metodologies, indicadors de seguiment i
estrategies de monitoratge.

En aquest sentit, recopilem diferents projectes de restauracié nacionals i internacionals enfocats en
diferents habitats que tenen com a objectiu restaurar o explorar diverses metodologies de restauracio
activa i passiva. A continuacio exposem alguns exemples d’avangos i iniciatives en aquest sentit.

6.1 Praderies de Posidonia oceanica

Moltes iniciatives cientifiques, com per exemple SEPOSSO (www.lifeseposso.eu/en/), MERCES (www.
merces-project.eu/), REEForest (www.reeforest.eu/), ARTEMIS Project-Interreg Euro-MED (www.ar-
temis.interreg-euro-med.eu/), RESPOSCY (www.resposcy.com/) o Mediterranean Posidonia Network
(www.medposidonianetwork.com/), s’han orientat a testar diferents técniques i procediments per restau-
rar praderies de P. oceanica, i han publicat guies per orientar la restauracioé i maximitzar-ne els resultats.

En general, aquestes guies evidencien la importancia de la correcta seleccio de les poblacions donants
i del lloc de restauracio, aixi com la necessitat de monitorar a llarg termini l’area restaurada considerant
diferents indicadors (Terrados et al., 2023; Pergent-Martini et al., 2024, Pansini et al., 2025; Hernan et
al., 2026). Tot i tractar-se d’una restauracié lenta, a causa de les caracteristiques de l'espécie, i amb
resultats que només poden avaluar-se a llarg termini (décades en molts de casos), diverses experiencies
demostren que quan la restauracio activa s’integra amb la reduccio previa de les pressions i amb mesures
de gestid i proteccio, és possible recuperar parcialment l'estructura i la funcionalitat d’aquest habitat clau
(Boudouresque et al., 2021; Astruch et al., 2026).

Metaanalisis recents demostren l'efectivitat de la restauracio per revertir la regressio de les praderies
de fanerdgames (Pansini et al., 2025), aixi com la viabilitat de la restauracié passiva com a estratégia via-
ble i eficag i amb taxes de recuperacié sorprenents també a llarg termini, superiors a altres intervencions
actives existents (Astruch et al., 2026).

En conjunt, la literatura cientifica coincideix en la viabilitat de la restauracié d’aquests ecosistemes,
destacant la viabilitat i la superioritat de la restauracié passiva quan s’eliminen les pressions antropoge-
niques que causaven la degradacio (Astruch et al., 2026). També coincideix en qué la restauracié activa
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és significativament més efectiva quan se seleccionen llocs amb condicions adequades —on la praderia
era present i no substituint altres habitats, amb substrat estable, hidrodinamica moderada i qualitat de
l'aigua adequada—, s’utilitzen materials adients a les caracteristiques del lloc de restauracio i es combina
amb mesures de conservacié passiva (com la regulacié de fondejos, la millora de la qualitat de l'aiguai la
proteccid eficac dels espais). Aixi mateix, evidencia una elevada variabilitat espacial i la necessitat de dur
a terme seguiments a llarg termini per avaluar l'exit ecologic real (Boudouresque et al., 2021; Astruch et
al., 2026; Escandell-Westcott et al., 2023).

A la mar Balear, l'interes per la restauracio activa de P. oceanica ha crescut notablement en els darrers
anys i ha donat lloc a nombroses iniciatives publico-privades i projectes pilot. Entre d’altres, destacam el
projecte Bosque Marino (Red Eléctrica de Espafia-IMEDEA, CSIC-UIB); la restauracié al port de Fornells
(Menorca), impulsada per PortsIB amb l'assessorament cientific de 'IMEDEA (CSIC-UIB); la restauracié
a cala Blanca (Ciutadella, Menorca) en el marc del projecte INTERREG ARTEMIS de 'OBSAM i U'IME-
DEA; la del Parc Natural de ses Salines d’Eivissa-Formentera, impulsada per l"Associacié Vellmari, MSC
Foundation i Mission Blue, amb l'assessorament de 'IMEDEA; i les accions al puig dels Molins (Eivissa)
realitzades per Fundacién Blue Life amb assessorament de 'IMEDEA. A més, cal mencionar a Mallorca
els projectes comunitaris MedGardens de CleanWave, Racons Marins d’Arrels Marines i AccPosidonia |
i Il (Programa Pleamar, finangats per Fundacién Biodiversidad) de la Fundacié Ecomar i FEDAS, amb la
col-laboraci¢ de 'IMEDEA (CSIC-UIB); en aquests projectes, entre d’altres coses, s’avalua la viabilitat de
restaurar praderies de posidonia amb l'ajuda de voluntaris. Actualment, a les llles Balears la restauracié
de P. oceanica es planteja principalment com a eina complementaria a la conservacié, amb un valor de-
mostratiu i metodologic rellevant, perd sempre condicionada a la reduccié efectiva de les pressions que
han causat la degradacio inicial.

6.2 Praderies de Cymodocea nodosa

En els darrers anys, linteres per la restauracié de fanerdbgames marines ha incorporat progressivament
Cymodocea nodosa dins projectes de recerca nacionals i internacionals com, per exemple, RECOMAR
(Programa Pleamar), CLI-MAREST (www.climarest.eu/), LIFE TRANSFER (www.lifetransfer.eu/), GRASS-
REC i SEASTORE o el projecte comunitari Racons Marins d’Arrels Marines a Mallorca. L'éxit de la restaura-
cid activa continua estant fortament condicionat per la qualitat de l'aigua, l'estabilitat del sediment i la re-
duccid previa de les pressions que han provocat la regressié de la praderia (Zarranz et al., 2010, Da Ros et
al., 2021; Sfriso et al., 2023, Gambi et al., 2024). A més, recentment alguns resultats suggereixen que el
transplantament de C. nodosa podria accelerar la recolonitzacié natural de P, oceanica (Montefalcone et
al., 2024). L'evidencia cientifica indica que C. nodosa és una espécie amb un clar potencial de recuperacié
i restauracio ecologica, pero que el seu exit depéen fortament de la seleccid d’estrategies adaptatives, de
la gestio previa de les pressions ambientals i de 'aplicacid de tecniques experimentals ben ajustades per
maximitzar la supervivéencia i establiment de les noves praderies (Da Ros et al., 2021; Sfriso et al., 2023).

Respecte a la restauracio de les praderies de fanerogames, 'ESRA (Grovers et al., 2026) o Alianga Eu-

ropea per a la Restauracio de les Praderies de Fanerdogames, de l'angles European Seagrass Restoration
Alliance (www.esra-europe.eu/) proposa un consens d’actuacio basat en la recerca cientifica i 'experien-
cia practica per recuperar les fanerdgames marines a Europa, inclosa la regié mediterrania. Aquests son
els punts clau de les seves recomanacions, en linia amb els principis de la SER:

* Protegir les praderies existents. La prioritat maxima ha de ser la conservacio, perque les praderies
madures ofereixen beneficis ecologics (com el segrest de carboni) molt superiors als de les arees
recentment restaurades.

* Reduir les pressions abans de qualsevol intervencié de restauracio. L'exit depén d’identificar i elimi-
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nar primer les causes de la degradacio, com la contaminacio, l'ancoratge d’embarcacions o l'eutro-
fitzacid, per permetre la recuperacid natural o crear les condicions adequades per a la recuperacio
i la supervivéncia de les espeécies.

* Seleccionar els llocs on es vol intervenir a partir de dades. Coneixer la localitzacié historica de les
praderies i on tenen més potencial de prosperar en el futur sota les condicions del canvi climatic.

* Realitzar un monitoratge a llarg termini. Es essencial fer un seguiment de com a minim deu anys per
avaluar realment l'exit del projecte i permetre una gestié adaptativa.

* Enfocament étic i intercanvi de coneixements. Es promou compartir tant els éxits com els fracassos per
millorar els estandards del sector, integrant el coneixement ecologic local i la participacié comunitaria.

* Sostenibilitat i principi de no-destruccié en l'obtencié de material donant. L'obtencié de material
donant, com ara llavors o plantules destinades al trasplantament, s’ha de dur a terme de manera
sostenible i sense comprometre 'estat de conservacio de les poblacions donants. Aixd implica evi-
tar-ne el dany o l'esgotament, preservar la seva diversitat genetica i minimitzar els riscos de biose-
guretat associats al moviment de material biologic.

* Alineacié politica i financera. Es reclama harmonitzar les regulacions europees per facilitar els per-
misos de restauracioé i augmentar el finangament a llarg termini per a projectes a gran escala.

Les recomanacions de 'ESRA (Grovers et al., 2026) subratllen que no hi ha una metodologia Unica i
que les estrategies s’han d’adaptar a les condicions especifiques del lloc i de les especies.

«El nostre principi rector és clar: primer hem de conservar i protegir. La restauracié no és una llicen-
cia per destruir els habitats existents, ni tampoc una simple eina per a la compensacié ambiental».
(ESRA, 2026)

6.3 Boscs de macroalgues

Pel que fa a la restauracié de boscs de macroalgues, principalment d’especies de Cystoseira sensu lato
a la Mediterrania, diverses institucions de la UE han fet esforcos en els darrers anys per investigar noves
eines de restauracié per a boscs somers i profunds, com els projectes MERCES (www.merces-project.
eu/), AFRIMED (www.afrimed-project.eu/), ROCPOP-Life (www.rocpoplife.eu), REEForest (www.reefo-
rest.eu/) i FORESCUE (www.forescue-project.eu/). Aquests projectes han permés proposar tecniques
efectives per restaurar aquests habitats i mantenir poblacions autosuficients. Les investigacions més
recents indiquen que la recuperacio dels boscos de macroalgues requereixen un ampli espectre de
mesures, que van des de la mitigacié dels impactes humans fins a la restauracié de les poblacions i
els habitats més degradats, i que la viabilitat de les grans accions de restauracid es veu compromesa
per les pressions humanes continues (per exemple, la contaminacio, el sobrepasturatge per un excés
d’herbivors i el canvi climatic). Com a resultat de diferents projectes s’han publicat roadmaps o reco-
manacions per guiar la restauracié d’aquests habitats (com a Gianni et al., 2020; Cebrian et al., 2021;
i Smith et al., 2023).

En general, els estudis mostren, a més de la importancia de l'eleccio de diferents tecniques adaptades
a les condicions del lloc de restauracié (Falace et al., 2018; de la Fuente et al., 2019; Verdura et al., 2018,
Cebrian et al., 2021), la importancia d’assegurar unes condicions adequades per garantir la superviven-
cia de les poblacions restaurades (Fraschetti et al., 2021), principalment la qualitat de l'aigua (de Caralt
et al., 2020; Papadakis et al., 2021), el control dels herbivors (Gianni et al., 2017, 2018 i 2020; Monserrat
et al., 2023), la temperatura de l'aigua (Gianni et al., 2017; Verdura et al., 2021, Monserrat et al., 2022)
i els impactes humans (Gianni et al., 2013). A les llles Balears, linterés per la restauracié de boscs de
macroalgues esta creixent, i estan sorgit iniciatives com MedGardens de la Fundacié CleanWave.
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6.4 Habitats marins profunds

La restauracié d’habitats profunds dominats per gorgonies, coralls, esponges i estructures bioconstru-
ides, com el coral:-ligen i els fons de maérl, representa un dels grans reptes actuals de la restauracio
marina a la Mediterrania (UN Environment/MAP, 2017; Da Ros et al., 2019, Strong et al., 2023). En
'ambit europeu i estatal diversos projectes, com REDRESS (www.redress-project.eu/), MERCES (www.
merces-project.eu), LIFE ECOREST (www.life-ecorest.cat/), CABALGA (MSCA-COFUND) i ATLAS Project
(www.eu-atlas.org/), han inclos actuacions de restauracié experimental o reforg poblacional de gorgonies
i coralls profunds, aixi com el desenvolupament de protocols per a la recuperacié de comunitats coral-li-
genes afectades per pertorbacions fisiques o mortalitats massives associades a onades de calor.

Les actuacions desenvolupades fins ara s’han centrat principalment en la recol-locacié o fixacié de
fragments vius trencats (també obtinguts de xarxes de pescadors), especialment en gorgonies (Paramu-
ricea clavata, Eunicella spp.) i octocoralls com Corallium rubrum (Linares et al., 2008; Montero-Serra
et al., 2018; Montseny et al., 2020; Cassoli et al., 2021). Estudis recents consideren que la restauracio
activa d’octocoralls pot ser eficient, amb una alta supervivencia i un alt potencial reproductiu de les
colonies trasplantades a curt termini, perd destaquen que es necessitarien entre 30 i 40 anys per tenir
poblacions totalment funcionals (Montero-Serra et al., 2017; Strong et al., 2023; Zentner et al., 2025).
Aquestes iniciatives subratllen, un cop més, que la restauracié activa només és viable si es combina amb
una gestid efectiva de les pressions locals i amb mesures d’adaptacio al canvi climatic, i que la conser-
vacio preventiva i la reduccié de pertorbacions continuades son les eines més eficaces per garantir la
persistencia d’aquests sistemes d’elevat valor ecologic i funcional (Linares et al., 2008; Van Dover et al.,
2014, Da Ros et al., 2019; Cassoli et al., 2021).

6.5 Esculls d’ostres

Les ostres formen autentics esculls vius al fons mari, creant refugi i aliment per a moltes altres especies.
La restauracio d’ostres a la Mediterrania se centra principalment en l'ostra plana europea, Ostrea edulis.
Aquesta espécie és considerada una enginyera de l'ecosistema, perquée forma estructures biogeniques
complexes que incrementen l'heterogeneitat del fons mari i proporcionen habitat, refugi i aliment a nom-
brosos organismes bentonics. Els bancs d’ostres creen habitats tridimensionals que afavoreixen la biodi-
versitat local, estabilitzen els sediments i contribueixen a funcions ecosistemiques clau com la filtracio de
l'aigua i el reciclatge de nutrients.

Historicament, aquests habitats eren més extensos a la Mediterrania, perd moltes poblacions han dis-
minuit drasticament a causa de la sobreexplotacio, la degradacio, la contaminacid i les malalties. En els
darrers anys, l'interes cientific per aquesta especie ha augmentat considerablement, sobretot en relacio
amb la restauracio ecologica i les solucions basades en la natura. Tot i que els estudis a la Mediterrania
encara son més limitats que a les costes atlantiques europees, la recerca actual se centra cada vegada
meés en la connectivitat larvaria, els processos d’assentament, la idoneitat de ’habitat i les tecniques de
restauracié destinades a recuperar els esculls d’ostres i els serveis ecosistémics associats (Thurstan et
al., 2024; NORA, www.noraeurope.eu).
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6.6 Espais marins protegits com a estrategia de restauracio

A més de projectes de restauracio, cal recordar també altres estrategies de conservacio basades en la
proteccié efectiva de recursos, com els espais marins protegits (EMP). En aquest sentit, especialment
aquells amb zones de proteccio integral o amb usos fortament regulats, ja que son estrategies de con-
servacié que, a més de complementar iniciatives de restauracio, han demostrat per si soles augments
significatius de la biomassa, l'abundancia i la talla d’espécies d’interes per a la conservacid i la recupera-
cié d’habitats i comunitats marines (Lester et al., 2009; Claudet i Fraschetti, 2010; Garcia-Rubies et al.,
2013; Frid et al., 2023).

Aixi mateix, estudis recents assenyalen la importancia d’integrar activitats de restauracio ecologica en
la gestid d’espais marins protegits, no només per incrementar 'efectivitat de les accions de restauracio,
sind també perque la proteccid a vegades no és suficient per si sola per permetre la regeneracio dels eco-
sistemes. Quan aixd passa, és necessaria la implementacié de mesures de restauracio ecologica, sobretot
quan es tracta d’ecosistemes fortament degradats, aillats i que sofreixen multiples impactes (Possingham
etal., 2015; Manea et al., 2023, Puig et al., 2024).

Pel que fa a les reserves marines, aquestes han mostrat consistentment increments de biomassa,
abundancia i mida dels organismes, aixi com millores en l'estructura trofica i el funcionament dels eco-
sistemes marins, després de la implementacié de mesures de proteccié estricta, també a les Balears
(Guidetti et al., 2014, Sala et al., 2012, Edgar et al., 2014; Sala i Giakoumi, 2018; Grorud-Colvert et al.,
2021; Gouraguine et al., 2024; Figura 7). En el context de la Mediterrania, les reserves marines podrien
constituir una eina estratéegica dins les politiques de restauracié ecologica, especialment per a habitats
vulnerables i espécies de recuperacié lenta. L'evidéncia cientifica disponible mostra que la proteccid
efectiva de l'espai pot generar millores ecologiques substancials i sostingudes en el temps, i contribuir de
manera directa als objectius de conservacio i de restauracié marina (UNEP/MAP, 2019).

Present
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Figura 7. L'eficacia de l'espai mari protegit per mantenir o recuperar un bon estat de l'ecosistema depén del seu nivell de
proteccid. Destacat en color taronja: una proteccio estricta, amb el pas del temps, pot tornar un ecosistema al seu estat
anterior a ser degradat o danyat. Font: Modificat de Grorud-Colvert et al., 2021.
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7 Conclusions i recomanacions

Aquest document analitza la restauracio ecologica marina en el context de la mar Balear, destacant-la
com una eina cientifica crucial per revertir la degradacio d’habitats clau. S’exposen diversos estandards
internacionals i es detalla el marc normatiu europeu, especialment la Llei de Restauracié de la Natura,
que exigeix plans concrets per recuperar la biodiversitat i potenciar els serveis ecosistemics. A més,
s’enumeren habitats prioritaris a les Illes Balears i diferents projectes i iniciatives de restauracio marina,
també a escala local.

El document posa de manifest que la restauracié d’ecosistemes ha de ser entesa com un procés conti-
nu, basat en l'evidencia cientifica, integrat en la planificacio i la governanca, i orientat a la recuperacio me-
surable de la funcionalitat dels ecosistemes. Destaca la importancia de la planificacid, subratllant que l'exit
depen, en la majoria de casos, d’eliminar primer els impactes i de fer un seguiment cientific a llarg termini.

Principals conclusions i missatges clau
per a la restauracié ecologica a la mar Balear

1. La gestid de les pressions és prioritaria. L'eliminacié o la reduccié de les causes que han provocat la
degradacio (com la mala qualitat de l'aigua, el fondeig o la sobrepesca) és una condicié indispensable
anterior a qualsevol intervencié activa per a tots els ecosistemes a restaurar. Sense aquest pas previ,
les probabilitats d’exit de la restauracié i de qué els ecosistemes restaurats puguin mantenir-se i evo-
lucionar per si mateixos, sense necessitat d’intervencions addicionals, son molt limitades.

2. Diferenciacié de conceptes. No totes les accions poden considerar-se restauracié ecologica, sind
només aquelles que cerquin recuperar l'ecosistema original degradat, incloent-hi la seva estructura,
composicié biologica i funcionalitat ecologica, i prenent com a referéncia un estat previ o un ecosis-
tema. Idealment han d’estar integrades en una planificacié coherent que combini mesures actives i
passives (i. e. gestié d’'impactes) dins el context socioecologic.

3. Necessitat de models de referéncia i indicadors. Qualsevol projecte de restauracié ecologica ha de
basar-se en una diagnosi rigorosa que inclogui una linia base (baseline), la definicié d’un ecosistema
de referencia, i un monitoratge continu de l'ecosistema en restauracio i del de referencia, per detectar
canvis i nous o futurs impactes i adaptar les accions. També és requisit indispensable l'Us d’indicadors
mesurables apropiats a 'ecosistema segons la literatura cientifica més recent (i estandards, practiques
internacionals i guies adaptades a cada ecosistema) disponible, per quantificar l’exit de la intervencié.

4. Complementarietat, no substitucié. La restauracié ecologica no substitueix la proteccio efectiva de la
mar. Mai s’ha d’utilitzar la capacitat de restaurar com una justificacié per danyar ecosistemes natius
existents o per mantenir usos insostenibles dels recursos. Les accions de proteccio i de restauracio s’han
de combinar per a una adequada conservacio i el bon estat dels ecosistemes marins a llarg termini.

5. Visi6 a llarg termini i gestié adaptativa. La restauracié marina és un procés lent. Recuperar la funciona-
litat completa d’alguns ecosistemes pot tardar décades. Per aix0 és essencial un seguiment mitjangant
indicadors i una gestié capac d’adaptar-se als resultats obtinguts i als possibles nous impactes.

6. Dimensi6 social i cogestio. La restauracié és un procés tant social com ecologic. L'exit i la durabilitat
dels projectes depenen de la participacio real dels actors locals (usuaris, pescadors, sector turistic,
administracions) i de la integracié del coneixement cientific amb el local i el tradicional.

7. Nou marc legal obligatori a la Unié Europea. Amb el Reglament Europeu de Restauracioé de la Natura,
la restauracié ja no és opcional. Els estats membres han de restaurar almenys el 20 % dels ecosiste-
mes degradats per al 2030 i el 100 % per al 2050. Aix0 exigeix una planificacio rigorosa, consensuada
i sostenible a escala estatal de forma urgent.
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Recursos practics

* 10 Key Principles for Effective Marine and Coastal Restoration: Setting the Scene for Success in the EU
de WWF:
https://www.wwf.es/informate/biblioteca _wwf/?69980/10-principios-clave-para-recuperar-ma-
res-y-costas-en-la-UE
https://wwfeu.awsassets.panda.org/downloads/250314 _wwf_publication_restoration_dina4 _digital.
pdf

* Apartat de recursos de NORA (Native Oyster Restoration Alliance): https://noraeurope.eu/

* Apartat de recursos de la SER: https://www.ser.org/page/Resources i https://www.ser.org/page/Stan-
dards-Tools

* Apartat de recursos de The Global Biodiversity Standard: Resources-Biodiversity Standard

* Benjumea, T.; Royo, L.; Escafio, J.; Tomas, F.; Verdura, J.; Cefali, M. E.; Capdevila, P.; Reviriego, B.;
Cebrian, E. (2025). Guia para la restauracién de los bosques de Cystoseira s... de poca profundidad en
las Islas Baleares. https://doi.org/10.25607/0BP-2043

* Castejon-Silvo, I.; Terrados, J.; Alvarez Enriquez, B. (2025). Guia Préctica (2a Edicion). El Plantado de
Posidonia oceanica. Redeia. https://digital.csic.es/handle/10261/418755

* European Seagrass Restoration Alliance (2026). European Seagrass Recommendations 2026. ESRA,
Groningen. esra-europe.eu

* Mediterranean ecosystem restoration sites, Interreg Mediterranean Biodiversity Protection Community
project (2022): https://planbleu.org/wp-content/uploads/2022/11 /catalogue_Mediterranean-ecosys-
tem-Restoration.pdf

* Mediterranean Posidonia Network: https://medposidonianetwork.com/

* Mediterranean quality status report. The state of the Mediterranean Sea and Coast from 2018-2023:
https://medgsr2023.info-rac.org/

* MedPAN Ecological restoration efforts in Mediterranean MPAs-Review of existing literature: https://
medpan.org/en/resource-center/ecological-restoration-efforts-mediterranean-mpas-review-exis-
ting-literature

* Nature Restoration Plan Development Process in EU Member States. Mid-term assessment: https://
www.wwf.es/informate/biblioteca _wwf/?72563/Evaluacion-Intermedia-de-los-Planes-Naciona-
les-de-Restauracion

* Oportunitats d’aprenentatge i formacio de la SER: https://www.ser.org/page/learning

* Pergent-Martini, C.; André, S.; Castejon, |.; Deter, J.; Frau, F.; Gerakaris, V.; Mancini, G.; Molenaar,
H.; Montefalcone, M.; Oprandi, A.; Pergent, G.; Poursanidis, D.; Royo, L.; Terrados, J.; Tomasello,
A.; Ventura, D.; Villers, F. (2024). Guidelines for Posidonia oceanica restoration. Report Cooperation
agreement Mediterranean Posidonia Network (MPN). French Biodiversity Agency (OFB) & University of
Corsica Pasquale Paoli (UCPP). http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.26679.84644

* Principios para la restauracion de los ecosistemas como guia para el Decenio de las Naciones Unidas
2021-2030: https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cb6591es

* Fundacién Biodiversidad (2014). Restauracion ecoldgica: ejemplos de bases técnicas y soluciones
practicas: https://ieeb.fundacion-biodiversidad.es/recursos/restauracion-ecologica-ejemplos-de-ba-
ses-tecnicas-y-soluciones-practicas/

* SoED-State of Environment and Development in Mediterranean: https://wedocs.unep.org/han-
dle/20.500.11822/38057

¢ United Nations Decade on Ecosystem Restoration 2021-2030: https://www.decadeonrestoration.org/

* United Nations Ocean Decade 2021-2030: https://oceandecade.org/
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Habitats i especies marines prioritaris
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Taula A. Habitats marins prioritaris segons la definicié de criteris i directrius per a la restauracié ecologica a Espanya.

Tipus
d’habitat

Descripcié
i abast

Rellevancia ecologica i
criteris de prioritzacié

Consideracions clau
per al PNR

Praderies marines
(fanerogames
marines)

Praderies de
fanerogames marines
presents en l'ambit
costaner.

Habitats clau pel
seu elevat valor
ecologic, contribucié
a la biodiversitat, a la
produccié primariaia la
regulacio de processos
ecosistemics.

La restauracio ha d’anar associada

a la reduccié de les pressions que

han causat la seva degradacio per
garantir 'exit a llarg termini.

Fons sedimentaris
tous

Fons sedimentaris,
especialment aquells
degradats per
alteracions fisiques del
substrat, contaminacié
o pressions extractives.

Habitats extensos amb
funcions ecologiques
essencials, especialment
vulnerables a
pertorbacions fisiques i
activitats extractives.

previes o simultanies a les actuacions

Imprescindible reduir les pressions
fisiques, contaminants i extractives

de restauracié.

Habitats bentonics
estructurals i
biogenics

Esculls, formacions
coral-ligenes, habitats
de maérl i altres
estructures creades per
organismes vius.

Habitats d’elevada
complexitat estructural,
claus per a la biodiversitat
i la funcionalitat dels
ecosistemes bentonics.

La restauracio ha d’assegurar la
proteccié davant impactes mecanics
i la recuperacié de les condicions
ambientals adequades.

Habitats marins
profunds

Habitats situats
en zones marines
profundes.

Ecosistemes sensibles,
amb processos
ecologics lents i elevada
vulnerabilitat a les
pertorbacions.

Prioritzar la prevencié de noves
pressions i la restauracio basada en
el coneixement cientific disponible.

Estuaris, llacunes
costaneres i sistemes
de transicié

Espais de transicio
entre el medi marii el
continental.

Arees clau de
connectivitat ecologica,
amb elevada productivitat
i funcié com a zones de
cria i alimentacié.

La restauracioé ha d’integrar la
gestioé de pressions d’origen marf i
continental.

Habitats costaners
associats

Maresmes, aiguamolls
costaners, sistemes
dunars i zones
intermareals.

Habitats essencials per a
la proteccié costanera, la
biodiversitat i els serveis

ecosistemics.

Cal una visio integrada terra-mar i
la reduccid de pressions antropiques
per garantir la recuperacio funcional.
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Taula B. Espécies i grups d’espécies prioritaris. La prioritzacié d’especies s’estableix en coheréncia amb l'enfocament
ecosistemic del Reglament Europeu de Restauracio de la Natura i amb els criteris desenvolupats per l'elaboracio
del Pla Nacional de Restauracio, que identifiquen grups d’espécies especialment vulnerables,
protegides o funcionalment rellevants.

Grup
d’espécies

Marc normatiu
i de referencia

Justificacié
de la prioritzacié

Funcié ecologica
i criteris d’avaluacio

Elasmobranquis
(taurons i rajades)

Reglament Europeu de
Restauracio de la Natura;
criteris del Pla Nacional
de Restauracio.

Elevada vulnerabilitat
biologica, mal estat
de conservacio i alta
sensibilitat a les pressions
antropiques.

Reguladors clau de les xarxes
trofiques marines i indicadors del
bon funcionament ecosistemic.

Peixos demersals i
especies associades
al fons mari

Directiva Marc sobre
l"Estrategia Marina
(2008/56/CE).

Grups clau per avaluar
l'estat ecologic del medi
mari, especialment
vinculats a fons
sedimentaris i habitats
bentdnics complexos.

Especies estretament lligades a la
qualitat del fons marii a la integritat
dels habitats bentonics.

Mamifers marins
(cetacis i pinnipedes)

Directiva Habitats (92/43/
CEE), annexos Il 1V;
Directiva Marc sobre

"Estrategia Marina
(2008/56/CE).

Grups d’interes prioritari:
diverses espécies incloses
als annexos Il i 1V, amb
obligacio de garantir un
estat de conservacié
favorable

Elements clau en l'avaluacié
de l'estat ambiental; la seva
conservacio depén de la qualitat
dels habitats d’alimentacié i de la
reduccioé de pressions acumulatives.

Tortugues marines

Directiva Habitats (92/43/
CEE), annexos I1i IV;
Directiva Marc sobre

"Estrategia Marina
(2008/56/CE).

Espécies protegides
incloses als annexos |l
i IV, que requereixen
mesures especifiques de
conservacio i proteccio
estricta.

Grup biologic utilitzat per avaluar
l'estat ambiental del medi mari.

Aus marines

Directiva Aus (2009/147/
CE); Directiva Habitats
(per a algunes especies);
Directiva Marc sobre
l"Estrategia Marina
(2008/56/CE).

Especialment les
depenents d’arees
costaneres productives,
estuaris i zones de
transicio; protegides
per la Directiva Aus i, en
alguns casos, també per
la Directiva Habitats.

Indicadors de la qualitat ambiental i
del funcionament dels ecosistemes
marins i costaners, utilitzats tant
en la planificacio estatal com en
'avaluacié de l'estat ambiental.
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