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RESUMEN  
 
 Este trabajo analiza la evolución de la línea de costa de las playas de Menorca durante el 
período 1956-2015. Para determinar los patrones evolutivos y la configuración morfológica del litoral 
se han utilizado herramientas propias de los Sistemas de Información Geográfica (SIG). La extensión 
DSAS (Digital Shoreline Analysis System) ha calculado estadísticamente la tasa de cambio a partir 
de una serie temporal de múltiples posiciones de la costa. Los resultados evidencian la aplicabilidad 
de la metodología que ha permitido determinar tendencias a largo plazo e identificar el progreso y la 
regresión de la línea de costa. También, destaca el estado de equilibrio que presentan las playas poco 
alteradas en contraposición a aquellas que han sufrido un grado importante de alteración antrópica. 
Al mismo tiempo, estos resultados manifiestan una recuperación en determinadas playas, 
coincidiendo con las actuaciones de restitución por parte de la Demarcación de Costas de las Islas 
Baleares y las campañas de gestión llevadas a cabo por el Servicio Mancomunado de Limpieza del 
Litoral de Menorca (2000-2007). 
 
Palabras clave: Menorca, DSAS, ortofoto, alteración antrópica, retroceso. 
 
 
THE USE OF THE GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS TO ANAYSE THE EVOLUTION 
OF THE SHORELINE AT THE BEACH OF MENORCA (1956-2015).  
 
ABSTRACT 
 
 This study analyse the dynamics and changes of the shoreline in Menorca during 1956-
2015. To difine the evolutionary pattern and the morphological configuration of the coast it is used 
analytic tolos of the geographic information systems (GIS). The extension DSAS (Digital Shoreline 
Analysis System) has calculated statistically the rate of change from multiple historic shoreline 
positions. The results show long-term trends and identify progres or regression of the coastline. In 
addition, the results are highlighting the unchanged beaches as opposed to the others, which have 
sufferd anthropic alteration. As the same time, that results show the recovery in some beaches because 
of the restitution interventions of Coast Demarcation of Balearic Islands and the public management 
of the cleaning consortium of the coast in Menorca (2000-2007).  
 
Keywords: Menorca, DSAS, ortophotography, anthropic alteration, regression. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   
 4

1. Introducción 
 

 Las playas son sistemas naturales muy dinámicos a causa de la interacción de procesos 
naturales de origen marino y continental. La condición sine qua non entre las fuerzas de la tierra, el 
mar y el aire hace que esta zona de contacto, la playa y los sistemas dunares, presente una gran 
variedad de formas y actores ambientales que juegan un papel importante en el modelaje y la 
configuración que se observa hoy. Ésto, sumado al atractivo paisajístico y los recursos turísticos que 
ofrecen las playas, sometidas por las personas desde hace décadas a una fuerte presión antrópica y 
urbanística, provoca que la línea de costa sufra un alto grado de vulnerabilidad.   

 

 La playa, como sistema frágil conectada a los cambios naturales y antrópicos, puede 
experimentar variaciones a lo largo de un mismo año. El régimen de los vientos, los temporales y los 
torrentes son factores determinantes de estas variaciones. Se trata de un equilibrio dinámico que se 
suele compensar a lo largo de los meses o de un año para otro. No obstante, más allá de esta naturaleza 
dinámica dentro de un mismo año, se pueden dar variaciones interanuales difícilmente detectables a 
escala humana que con el paso de las décadas provoca una ruptura en el equilibrio del sistema y una 
respuesta en los procesos de erosión y acumulación (Pardo, 1991).  

 

 La producción científica de las Islas Baleares consta de numerosos ejemplos de procesos de 
erosión vinculados al litoral provocados por diferentes factores: alteración del régimen de corrientes 
por modificación de la línea de costa (puertos deportivos, espigones etc), erosión del lecho del torrente 
en tramos superiores, degradación del  sistema dunar por construcciones directas (edificios, 
carreteras, paseos, senderos etc), desestructuración de la pradera de posidonia por fondeo de 
embarcaciones, alteración del sistema dunar provenientes de causas diversas (actividades extractivas, 
sobrefrecuentación, desaparición de la vegetación), actividades agrarias, explotación forestal, 
actividades de ocio etc. Todo ello, en un contexto en el que el hombre ocupa una franja del territorio 
susceptible a sufrir los efectos inmediatos de la variación climática, alcanzando una importancia 
espacial y un escenario todavía más complejo. Estos procesos suelen ser causas de larga duración que 
necesitan documentos a gran escala que permitan detectar y medir la línea de costa amenazada. Por 
esta razón, la introducción a la investigación científica de las fotografías aéreas ha abierto un nuevo 
abanico de perspectivas de aplicación en el análisis de cambios costeros (López García y Denore, 
1999). 

 

 De la misma forma, para analizar estos espacios se necesitan técnicas capaces de almacenar 
grandes cantidades de información y contemplar las distintas escalas espacio temporales en las que 
se desarrollan los procesos litorales, lo cual permite un análisis apropiado a escala geomorfológica. 
El análisis clásico consistía en comparar de manera manual los documentos cartográficos (mapas, 
fotos áreas) de diferentes años. Sin embargo, este análisis resultaba ser ineficiente ya que no 
conseguía la uniformidad de las escalas y la superposición de la información. Con la entrada de los 
Sistemas de Información Geográfica (SIG) y el tratamiento digital de imágenes se presentaron nuevas 
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herramientas que permitieron la integración, el análisis e identificación de las conexiones espaciales 
entre las diferentes capas de información, posibilitando así, la construcción de modelos para la 
evolución geomorfológica y predecir los cambios en las zonas costeras (Rodríguez, et al., 2009). 

 

 El siguiente estudio analiza las variaciones del litoral menorquín (1956-2015) mediante una 
serie de fotografías aéreas verticales ortorectificadas y técnicas de los Sistemas de Información 
Geográfica. El estudio tiene como objetivo analizar la evolución de las playas de Menorca aplicando 
la metodología de extracción automatizada de líneas de costa a partir de imágenes satélite 
correspondientes a los años 1956, 1989, 2001, 2002, 2006, 2007, 2008, 2012 y 2015. Se pretende 
abordar el estudio calculando estadística de manera automática con la ayuda de la herramienta DSAS 
(Digital Shoreline Analysis System)1 que permita definir tendencias de erosión, acumulación o 
estabilidad de la línea litoral. Además, se observará la relación que pueda existir entre la variación de 
la línea de costa y el cambio del entorno más inmediato. El fin de estos objetivos busca crear un 
documento que sirva de base para la justificación de una gestión responsable del litoral menorquín 
por tal de evitar los efectos de los procesos erosivos.   

 

 Esta investigación parte de la siguiente hipótesis: aquellas playas que han sufrido un grado 
mínimo de antropización, la línea de costa se ha mantenido en equilibro y ha experimentado pocos 
cambios significativos, mientras que aquellas que han sufrido un grado importante de presión 
antrópica, han experimentado una regresión evidente.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Thieler, E.R., Himmelstoss, E.A., Zichichi, J.L., and Ergul, Ayhan, 2017, Digital Shoreline Analysis System (DSAS).  
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2. Marco teórico.  
 

 La zona litoral siempre ha despertado un especial interés por los investigadores/as de la 
península y de las islas Baleares y Canarias durante la segunda mitad del siglo XX. Este interés ha 
permitido una gran aportación de contribuciones y un cambio en su perspectiva. Hasta los años setenta 
los estudios geográficos se basaban en la descripción y se comparaban de manera manual los 
documentos cartográficos (mapas, fotos áreas) de distintas fechas. Entrando en los ochenta, la 
geografía experimentó una revolución y los enfoques evolutivos tomaron el protagonismo. Sin 
embargo, estos estudios se encontraron con un problema a la hora de realizar el proceso de 
identificación de las posiciones de la línea de costa y su cálculo posterior (Servera y Martín, 1996). 
Rápidamente, a partir de los noventa, con la obtención de fotografías aéreas de vuelos litorales y más 
recientemente de los Sistemas de Información Geográfica, empezaron a reinar los estudios de carácter 
dinámico, permitiendo buscar los procesos y agentes que influyen en la costa (Pardo y López Garcia, 
1998). 

 

 Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) han significado una aportación muy útil para 
los estudios que intervienen dinámicas y procesos. La posibilidad de georreferenciar la línea de costa 
y su comparación en épocas sucesivas, ha permitido medir los avances y retrocesos del litoral. Los 
primeros estudios se centraron en los procesos erosivos y efectos de la construcción de obras de 
defensa y mitigación (Martín Prieto y Roig Munar, 2016). Junto con estos estudios, también era 
recurrente los análisis de vulnerabilidad por inundación condicionado por el aumento del nivel del 
mar (Roig-Munar, et al., 2013).  

 

 El software DSAS se desarrolló originalmente a principios de la década de los noventa y ha 
experimentado una actualización continua hasta llegar a la versión más moderna en 2012 (versión 
4.3). DSAS fue publicado por primera vez por la US Geological Survey en 1992 como una 
herramienta de software para ayudar a los científicos a evaluar las tasas de cambio de la costa en 
diversos entornos costeros usando técnicas estadísticas. Esta técnica novedosa ha significado una gran 
aportación analítica al mundo de la investigación y ha permitido agilizar el procesamiento y su 
posterior análisis comparado con otros métodos.  

 

 A nivel nacional predomina la gran producción científica de la costa mediterránea, entre ellos, 
podemos citar a los prestigiosos científicos Fraile y Ojeada que destacan por su bagaje en el terreno 
de la geomorfología litoral.  Entre sus estudios podemos citar “La evolución de la línea de costa en 
la fachada atlántica andaluza entre 1956 y 2004”2, en el cual destacan la rigurosidad de la 

                                                 
2 Ojeda, J. y Fraile, P. La evolución de la línia de costa den la fachada atlàntica andalusa entre 1956 y 2004. Investigaciones 
Recientes en Geomorfología Litoral, 2007, p. 55-60. 
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metodología de la herramienta DSAS para el cálculo y como las ventajas derivadas de su 
incorporación a un SIG proporcionan un nuevo campo de aplicación. 

 

 Al igual que la costa andaluza, la Comunidad Valenciana también cuenta con grandes 
publicaciones de la zona litoral. El trabajo exhaustivo de Jesus Soriano, “El análisis de la evolución 
de la línea de costa y su relación con los parámetros morfológicos en playas de la comunidad 
valenciana (1984-2014)”3, demuestra que el uso conjunto de los Sistemas de Información Geográfica 
y más concretamente, la herramienta DSAS, se puede obtener buenos índices para la determinación 
de variaciones en la línea de costa. Sobre todo, llega a la conclusión que es un método óptimo para 
determinar tendencias a medio y largo plazo (Soriano, 2016).  

 

 A nivel Balear podemos destacar el trabajo de la “Evolución de la línea de costa de la Platja 
D’es Trenc (2008)”4 de los especialistas en geodinámica de Martín y Roig-Munar.  Los resultados de 
DSAS permiten demostrar que existe una falta de ordenación y gestión integral del espacio, dando 
lugar a un acelerado proceso de degradación de la zona, sobre todo, aquellas zonas que ha habido una 
alteración del hombre en el sistema playa-duna (Martín, J., et al. 2008).  

 

 Finalmente, si ponemos la lupa en Menorca, no existen investigaciones con la contribución 
de DSAS. Lo más parecido al siguiente estudio, es la “Evolució de la superfície i línia de costa en 
platges de Menorca (1956-2012)”5 de Julia Rius, estudiante de Biologia de la Universidad Autónoma 
de Barcelona. El método que utiliza para analizar la línea de costa consiste en sumar las variaciones 
de la longitud de la línea de costa respecto al año anterior.  El error más importante se centra en el 
método de cálculo, ya que utiliza la medida longitudinal y no la perpendicular, la cual representa la 
posición de la línea de costa y determina la evolución de los diferentes años. Además, DSAS en este 
sentido puede facilitar su procesamiento y posterior análisis, con un alto grado de precisión y la 
posibilidad de estudiar una baraja de variables estadísticas.  

 

 En la actualidad, muchos científicos recurren a este tipo de análisis geográfico y la mayoría 
de estos trabajos destacan la eficiencia de esta herramienta y los resultados positivos. El análisis del 
litoral menorquín, a diferencia de los trabajos anteriores, es que la zona de estudio abarca toda una 

                                                 
3Soriano G. Análisis de la evolución de la línia de costa y su relación con los parámetros morfológicos en playas de la 
Comunidad Valenciana (1984-2014). Institut Cartogràfic Valencià (ICV), 2016.  
 
4 Martín, J.,  Munar, X. y Perea, A. Evolució de la línia de costa de la platja d’es Trenc. In: Pons, G.X. (edit), V Jornades 
de Medi Ambient de les Illes Balears. Palma de Mallorca, Ponències i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears, 2008,  65-66.  
 
5 Rius, J., Amengual, J., Canturri, A., y Carreras, D. Evolució de la superfície i línia de costa en platges de Menorca (1956-
2012). VI Jornades de Medi Ambient de les Illes Balears, Ponències i Resums. Soc. Hist. Nat. Balears., Palma de Mallorca, 
2013, p. 395-398..  
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isla. Esto permitirá analizar a diferentes escalas (análisis multiescalar) la evolución de las playas, las 
cuales pueden tener un comportamiento regional que puede desconocerse si solo se observará una 
playa o una sola zona.  
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3. Contexto geográfico.  
 
3.1. Geografía física. 
 
 
Clima 
 
 El clima de Menorca es típico mediterráneo, invierno suave, verano caluroso y seco y 
ocasionales diluvios; Csak, en la clasificación de Köppen. La isla se sitúa en latitudes medianas-bajas 
y se encuentra rodeada por el mar Mediterráneo, exponiéndose a dos tipos de circulación atmosférica: 
los vientos de poniente y subtropical. La primera es típica de latitudes medias y presenta sucesiones 
de frentes nubosos y aparece durante los meses más fríos de noviembre hasta abril, la segunda, 
provoca precipitaciones convectivas de manera ocasional y aparece durante los meses más cálidos 
(Jansà, 1979).  
 
 
Geología  
 
 La carretera general de Menorca sirve de referencia para la clásica división entre los 
materiales preorogénicos (Paleozoico y Mesozoico) que surgen en la región de Tramontana y los 
materiales postorogénicos (Mioceno) que afloran en la zona de Migjorn.  
 
 La región de Tramontana contiene los materiales más antiguos de la isla (era primaria) 
donde podemos encontrar una gran variedad de conglomerados, areniscas, arcillas y rocas calcáreas 
del Paleozoico y también de dolomías, margas y calcáreas. El relieve es suave con pequeños 
montículos redondeados y las costas son accidentadas, con muchos entrantes (calas), y salientes 
(cabos).  
 
 Al otro lado, en la región de Migjorn, los materiales tienen su origen a la era terciaria y 
constituyen una extensa plataforma calcárea con un relieve más plano. La roca que predomina es el 
marés del Mioceno, que tiene su origen de los restos de fragmentos de organismos marinos de 
naturaleza calcárea. Las costas son rectilíneas, con importantes acantilados y playas largas y abiertas.  
 
 Las características litológicas de las dos regiones y su disposición estructural dibujan un 
paisaje reconocible en ambas zonas, visible en la arena de las playas del norte y del sur, las cuales 
presentan una composición y coloración distinta (ver figura 1).  
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Vegetación 
 
 En las dunas litorales existe una vegetación herbácea adaptada a estas zonas. Es el caso de la 
Ammophila arenaria, barrón o carrizo de la familia de las Poáceas, la cual se beneficia de su sistema 
de raíz profundo para crecer en terrenos arenosos (ver figura 2). Esta planta perenne es muy 
importante para la generación y formación de la duna ya que disminuye la velocidad del viento y su 
capacidad de transporte, interceptando los granos de arena favoreciendo su sedimentación. Además, 
estas especies vegetales que habitan en el sistema dunar son especies muy resistentes a una alta 
salinidad del suelo, elevadas temperaturas en verano, el salitre del mar y los vaivenes de la arena. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ammophila arenaria (playa de Algairens). Fuente elaboración propia.  

 
  
 Otro elemento importante en el sistema playa-duna es la función que ejercen las praderas de 
Posidonia oceánica, presente en los fondos marinos arenosos de buena parte del litoral de Menorca. 

Figura 1. Playa de arena blanca (Macarelleta) y playa de arena roja (Cala Pilar), 2017. Fuente: 
elaboración propia.  
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Esta planta marina endémica del mar Mediterráneo, al crecer en conjunto da origen a la pradera, 
formación donde se puede distinguir una parte elevada de hojas y una base constituida por tallos, 
rizomas y sedimento compactado. La pradera es una planta muy estable y perdurable (según la 
Reserva de la Biosfera algunas datan en más 6.000 años6) y retiene gran cantidad de sedimento. 
La importancia de la Posidonia en la conservación de las playas de Menorca es doble: por un lado, 
retienen los fondos de arena con la ayuda de sus raíces, y por otro lado, amortigua el oleaje y las 
corrientes gracias a la estructura estable formada por los rizomas, disminuyendo así la acción erosiva 
de la costa.  
 
 
El sistema playa-duna.  
 
 En Menorca hay una gran diversidad de tipos de playas, calas y sistemas dunares, todos ellos 
con diferentes agentes de configuración que han intervenido directamente o indirectamente en la 
morfología resultante que se observa hoy. Se pueden encontrar calas asociadas a barrancos, cada uno 
de mayor a menor orden, que han configurado las calas encajadas del sur de Menorca. En algunas de 
ellas hay zonas húmedas asociadas, y otras, la presencia casi permanente de aguas que pueden estar 
relacionadas a sistemas dunares. También hay calas asociadas a pequeñas redes de drenaje que no 
llegan a configurarse como barrancos, varias de ellas encajadas sobre las terrazas litorales formando 
importantes entradas de mar hacía la tierra. También hay playas largas de arena asociadas a antiguas 
calas que hoy en día han quedado separadas de la costa tierra a dentro, y playas asociadas a sistemas 
dunares que configuran el sistema restinga de la zona húmeda. Todos ellas, tienen un denominador 
común, la arena, el origen, la formación y su dinámica sobre la zona sumergida y la zona emergida 
del complejo sistema playa-duna (ver figura 3 y 4 de ahora en adelante).  

 

                                                 
6 Disponible a: http://www.biosferamenorca.org/contingut.aspx?idpub=2764#* 
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Figura 3. Perfil de las zonas del sistema playa-duna sobre una foto panorámica de Son Bou. Fuente: 

OBSAM (http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.  Esquema general de las zonas, procesos y partes implicadas en el sistema playa-duna. Fuente: 
(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/). 
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 La composición de la arena de Menorca es visible a simple vista, se trata de millones de 
fragmentos de restos orgánicos de la fauna marina que vive sobre las praderas de posidonia o los 
entornos más inmediatos. Esta fauna, al morirse, sufre un proceso de rotura por el efecto de las olas 
y las corrientes, hasta llegar a la fracción más fina, la arena, que pasa a formar parte del sedimento 
que se deposita en la playa. En la zona de batida de olas es donde aparecen los fragmentos más gruesos 
de estos restos de fauna marina, y es donde se pueden diferenciar a simple vista los restos de conchas, 
caracoles y púas de erizo, entre otros organismos (ver figura 5). Desde el punto de vista 
sedimentológico esta materia orgánica forma parte del 80 % del total del origen de la arena de las 
playas menorquinas.  
 
 

 
Figura 5. Muestras de sedimento de restos orgánicos. Fuente: 

(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/).  

 
 

 Esta arena, mayormente carbonatada en todas las playas de Menorca, con diferencias 
porcentuales a cada una de ellas, tiene su origen en las praderas de Posidonia oceánica que hay en las 
zonas de playa sumergida, comportándose como fuente o fábrica de arenas de la playa. Estas praderas 
de posidonia, pierden las hojas cada año y llegan a la playa en forma de deposición de bermas de 
hojas muertas (ver figura 6). Es de esta manera que las playas de Menorca, a diferencia de las playas 
continentales nutridas por los ríos, reciben aportación de arena.   
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Figura 6. La playa des Grau en invierno recubierta de bermas de posidonia. Fuente: 

(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/). 

 

  
 La berma tiene una triple función morfodinámica. En primer lugar, ejerce una protección 
sobre la playa frente a la fuerza de los temporales. En segundo lugar, frena la velocidad y amortigua 
el impacto de la ola rota debido a la elevada viscosidad del agua mezclada con restos de hojas. En 
tercer lugar, deposita esta materia orgánica (arena) que se encuentra entre sus hojas imbricadas 
(Rodríguez-Perea, 2002). 
 
 La limpieza de estas acumulaciones genera impactos a corto y medio plazo: un retroceso de 
la línea de costa, pérdida de superficie, disminución del volumen de playa y una alteración de las 
morfologías dunares delanteras, foredune, y comunidades vegetales (Rodríguez-Perea, 2000). La 
arena se distribuye sobre las playas y las dunas por el efecto del viento, el cual peina de forma suave 
la playa para distribuir volúmenes de arenas a lo largo del sistema playa-duna, depósito natural de los 
sistemas arenosos. Estos movimientos inapreciables a simple vista, se pueden ver en las formas 
completamente efímeras conocidas como arrugas (ripples) que hay encima la playa y que señalan el 
recorrido que hace la arena entre la playa y las dunas (ver figura 7). Más adelante, en la playa alta, 
las primeras comunidades vegetales ejercen procesos de retención sedimentaria, y crean una sombra 
de arena en la parte posterior formando las primeras formas dunares, conocidas como las dunas 
embrionas (shadow dunes). Es desde este punto donde se desarrolla el sistema dunar playa adentro. 
(ver las pequeñas acumulaciones de arena detrás de las plantas en la figura 7). 
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Figura 7. Playa de Son Saura del Norte (Son Parc, es Mercadal) donde se puede observar un conjunto 
de ondulaciones finas provocadas por la fuerza del viento (ripples) y las primeras plantas del sistema 

dunar.  Fuente: (http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/). 

 
 
 La mayoría de las playas de Menorca siguen la lógica de un sistema dunar compuesto por 
unas primeras formas dunares embrionas situadas en la parte alta de la playa, precedidas de las 
primeras dunas (dunas delanteras). Se trata de pequeñas acumulaciones vinculadas a vegetaciones 
especializadas en ámbitos salinos y móviles que dan la forma inicial a las dunas delanteras (foredune). 
Se trata de formas con una alzada relativamente baja, y se presentan como la caja de ahorros de la 
playa. La vegetación asociada a estas formas es de tipo herbáceo y con una elevada capacidad de 
adaptación a sustratos móviles y salinos. Pasada la cresta de la primera forma dunar, se llega a la zona 
de transición entre las primeras formas delanteras y las formas dunares móviles (runnels), formada 
principalmente por la distorsión eólica una vez superado el primer sector. Siguiendo el perfil playa-
duna encontramos las primeras formas dunares móviles y/o semiestabilidazas, condicionadas por el 
buen grado de conservación del primer sector de dunas delanteras. En este sector, los procesos 
dinámicos ya han ralentizado, hay vegetación más arbustiva, el dinamismo eólico es menor y se trata 
de formas más o menos estables. El sector de dunas fijas o estables representa antiguos periodos 
eólicos o bien actuaciones de fijación por parte del hombre para evitar la invasión de arena a las zonas 
de cultivo. En este sector suele haber vegetación de porte arbóreo y el dinamismo eólico es mínimo 
(ver zonificación de la figura 8).  
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Figura 8. Panorámica de la playa dels Tancats (Ciutadella), donde se observa claramente la 

zonificación de la playa y la vegetación dunar a continuación, con sucesiones de plantas herbáceas, 
arbustivas y arbóreas. Fuente: (http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/). 

 
 

 Como vemos, estos sistemas presentan una alta fragilidad en el conjunto del perfil playa-
duna. Cualquier alteración por pequeña que sea del sistema productivo de arena (las praderas de 
posidonia) o de la playa y de las dunas delanteras (con la afectación directa a la vegetación de cada 
uno de los sectores) provocará una interrupción del recorrido natural de esta arena a lo largo de las 
zonas intercomunicadas de la playa emergida y sumergida. La afectación del sector delantero 
desencadena procesos erosivos (ver figura 9) y fuga de arena hacía las zonas internas (blowouts), 
dando lugar a la reactivación de morfologías hasta ahora poco activas, como las dunas 
semiestabilizadas o las morfologías fijas. Esta afectación será de carácter regresivo, ya que la 
vegetación que hay en estos sectores dunares no se adapta a la llegada masiva de arena.  
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Figura 9. Ejemplo del proceso erosivo de Cala Tirant (Es Mercadal). Fuente: 

(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/). 

 

 

3.2. Geografía humana. 

 La imagen turística de la isla de Menorca se relaciona principalmente a las playas vírgenes 
y aguas cristalinas que se extienden a lo largo de su costa. En la mayoría de estas playas se 
implantaron y extendieron los núcleos turísticos entre los años 60 y 80, estimulados por la fase 
expansiva de la economía de Europa. Este cambio fue inesperado y caótico, provocando un 
crecimiento sin planificación de la oferta turística. Con los precedentes de las islas vecinas y ante este 
desenfreno urbanístico, diferentes regiones del litoral quedaron protegidas de la voracidad urbanística 
a través de la aprobación de la Ley autonómica de Espacios Naturales (LEN) 1/91, que declaraba la 
figura de Áreas Naturales de Especial Interés (ANEI). En el caso particular de Menorca, protege el 
43 % del territorio, dando protección urbanística al 23 % del litoral (Blázquez, 1999). En el año 2000, 
el Consell Insular de Menorca (CIMe) funda el consorcio de gestión mancomunada del litoral de 
Menorca con el fin de gestionar en función de los requisitos específicos de cada playa.  
 
 Sin embargo, cualquier medida es mínima para un sistema tan frágil como la playa, y la 
falta de planificación y gestión se dilata hasta el presente, la cual ha estado marcada por la explotación 
y por la preocupación de cumplir con las normas básicas de higiene y la instalación de determinados 
servicios para los usuarios de ocio y recreación (ver figura 10), sin pensar en el daño colateral entre 
los elementos conectados que participan en el circuito de la playa (Breton y Esteban, 1995).  
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Figura 10. Área de juego infantil (barco pirata, playa de Cala Blanes), 2017. Fuente: elaboración 

propia.  

 
 
 En general, la expansión urbanística en la costa y la implantación de estos servicios de 
disfrute turístico han contribuido a la generación de diversas morfologías erosivas. Estos actores 
externos y actividades humanas que actúan directamente sobre ellos son los responsables de la 
desaceleración en sus procesos de formación y desequilibrio. Las playas son concebidas como un 
complemento a las zonas urbanas y turísticas, sin tener en cuenta las características ambientales, las 
funciones sedimentológicas, las morfologías de dunas asociadas y el hábitat de numerosas especies 
de plantas adaptadas a estos ambientes y esenciales para el mantenimiento del sistema (Schmitt, 
1994). La destrucción de los entornos más cercanos, la alteración de vegetación litoral, la interrupción 
de procesos en los balances sedimentarios, la nivelación de playas, la retirada sistemática de Posidonia 
oceánica, las limpiezas mecánicas, la construcción de infraestructuras sobre morfologías dunares y la 
desviación de torrentes son ejemplos de estos actores externos. Es más, la instalación de chiringuitos, 
hamacas, velomares, tránsito rodado, ocupaciones temporales de morfologías dunares, aparcamientos 
a pie de playa, etc, también pueden afectar a largo plazo y reactivar procesos erosivos (Roig i Munar, 
2003). 
 
 Otro aspecto negativo, es la sobrefrecuentación de estos espacios naturales que cada vez son 
más visitados y masificados. Esta aglomeración es capaz de derribar en muchas ocasiones barreras 
protectoras, tanto naturales (vegetación) como cordones disuasivos (ver figura 11). Pero el turismo 
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de masas no solo corrompe la naturaleza dinámica de la playa, los turistas pueden llevarse 
involuntariamente sedimento, alcanzando una media de 33,64 g por usuario7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 La playa está cediendo ante la presión del turismo, generando situaciones de masificación y 
un proceso acelerado de degradación. La isla de Menorca cuenta con un total de 85 Playas, todas ellas 
suman una superficie de 28,5 ha, cifra que representa menos del 0,05 % de la superficie insular 
(Observatorio Socioambiental de Menorca, 2013). En cambio, este pequeño porcentaje supone el 
principal activo ambiental en el cual se basa la economía de la isla. En la actualidad, el turismo 
representa casi el 80 % del peso económico de la isla (Agencia Menorca Reserva de Biosfera, 2017). 
El crecimiento económico reciente, estimulado por actividades turísticas, ha hecho incrementar la 
renta per cápita muy por encima de los niveles nacionales, séptima del ranking de PIB Per cápita de 
las Comunidades Autónomas (Datosmacro, 2017). La repercusión de la pérdida de las playas en un 
territorio dependiente del turismo como es Menorca puede suponer no solo la pérdida del medio 
natural más importante de la isla sino la supervivencia económica y social.  
 
 
 
 
 
 

                                                 
7 Roig-Munar. Microerosión inducida por los usuarios de las playas. el caso de Menorca (Islas Baleares). 
Investigaciones Geográficas, nº 43 (2007) p. 161-167, ISSN: 0213-4691.  

Figura 11. Turistas sobre la vegetación de la playa de Macarelleta (imagen de la izquierda) y por detrás del 
cordón disuasivo en la playa de Cala Mitjana (imagen de la derecha). Fuente: Fuente: 

(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/). 
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4. Área de estudio.  
 
 
 El archipiélago balear se encuentra en el mar mediterráneo separado por la costa de levante 
de la Península Ibérica. Las islas tienen su origen en el geosinclinal profundo donde se depositaron 
materiales del Secundario y del Terciario, el mismo que originó las cordilleras béticas.  
 
 Menorca se sitúa en el Mediterráneo occidental, siendo la isla más septentrional y más 
oriental del archipiélago Balear. Su extensión se acerca a los 700 km², siendo la segunda de mayor 
tamaño, y su perímetro es de unos 300 km.  

 
 

Mapa 1.. Localización de Menorca en Europa y el Mar Mediterráneo. 

 
Fuente: elaboración propia.  

 
  
 El total de playas que abarca este estudio son 51: Arenal d’en Castell, Binibequer, Binidalí, 
Binigaus, Binimel.la, Biniparratx, Binisafuller, Cala Alcaufar, Cala Blanca, Cala Blanes, Cala Bosc, 
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Cala Calderer, Cala Cavalleria, Cala Escorxada, Cala Fustam, Cala Galdana, Cala Mica, Cala Mitjana, 
Cala Pilar, Cala Porter, Cala Tirant, Cala Presili, Cala Rambles, Cala Tamarells, Cala Turqueta, Cales 
Coves, Calo des Peix, Es Canutells, Es Grau, Es talaier, Es Bot y Es Tancats (Cala Algaiarens), 
Macarella, Macarelleta, Mongofra, Platja d’en Tortuga, Pregonda, Punta Prima, S’enclusa, Sa Caleta, 
Sa Mesquida, Platja Gran, Sant Adeodat, Sant Tomas, Santandria, Son Bou, Arenal de Son Saura, 
Bellavista y Es Banyuls (Son Saura), Son Xoriguer y Trebaluger. Algunas han sido descartadas por 
la baja calidad de las ortofotos y los fuertes temporales. Las playas estudiadas se pueden ubicar en el 
siguiente mapa, el cual también contiene una clasificación divididas en Urbanas (tipos A) y en No 
Urbanas (tipos  B y C) (Juaneda i Roig-Munar, 2002). Esta clasificación se realizó para determinar el 
estado ambiental de las playas y calas de Menorca, por parte del Consell Insular en el año 1998. Las 
playas de tipo A se encuentran situadas cerca de espacios urbanos, con buena accesibilidad, con 
presencia de servicios, y generalmente con altos grados de frecuentación. Las playas de tipo B, se 
sitúan dentro de la demarcación de ANEI, con buena accesibilidad rodada, pero sin servicios y un 
elevado grado de frecuentación. Las playas de tipo C tienen baja frecuentación de usuarios y sin 
acceso rodado.  
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Fuente: elaboración propia. 

Mapa 2. Localización de las playas y según la clasificación de Juaneda i Roig-Munar, 2002. 
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5. Metodología.  
 
 
 La metodología que se ha llevado a cabo para este estudio consta de 4 fases: búsqueda y 
entrada de datos al programa ArcGis, digitalización de la línea de costa, procesar el análisis con la 
herramienta DSAS y finalmente, volcar esta información en una ficha resumen que contenga 
cartografía, gráficos, imágenes y un pequeño comentario sobre los resultados obtenidos. Además, la 
estadística creada por DSAS para cada una de las playas se tratará de forma conjunta para sacar 
conclusiones globales.  

 

Primera fase: búsqueda y entrada de datos.  

 

 La posición de la línea de costa en un ecosistema como es la playa es muy variable, los 
procesos de erosión y acumulación en la dinámica sedimentaria hacen que el comportamiento del 
perfil y la posición de la costa cambié en pocas horas (Servera y Martín, 1996). Por esta razón, para 
analizar sistemáticamente las variaciones de este límite es recomendable estudiar períodos largos, 
superiores a diez años, con tal de hacer un diagnóstico fiable de la evolución litoral (Boak y Turner, 
2005; Pajak y Leatherman, 2002). 

 

 Las ortofotos utilizadas son propiedad de la “Infraestructura de Dades Espacials de les Illes 
Balears (IDEIB)” y del “Consell Insular de Menorca (IDE Menorca)”. Éstas siguen el sistema de 
referencia UTM (Datum ETRS 1989) y se encuentran en formato ECW (Enhanced Compression 
Wavelet) desarrolladas por ERDAS. El siguiente cuadro detalla los años y las características de cada 
una de las ortofotos utilizadas. Cabe señalar, que la ortofoto del año 2010 fue descartada al 
comprobarse que fue realizada en días de fuerte temporal.  
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Tabla 1. Información de cada una de las ortofotos utilizadas para el análisis.  

 

 

Fuente: elaboración propia. 

  

 Los datos de entrada deben ser administrados dentro de una geodatabase personal, que 
también sirve de ubicación de almacenamiento para la clase de entidad de transectos y tablas de 
resultados estadísticos que realizará DSAS. La geodatabase no sólo sirve como un contenedor de 
almacenamiento para todos los datos utilizados y producidos por DSAS, sino que proporciona una 
estructura de datos que permite la aplicación de la topología para poder comparar la posición de la 
costa en diferentes fechas. Cada geodatabase tendrá el nombre de la playa en cuestión, por ejemplo: 
Macarelleta.mdb. Y así hasta un total de 51 geodatabases correspondientes a cada una de las playas.  

 
 Todas las líneas editadas de una playa deben residir en una única clase de entidad dentro 
de una geodatabase personal. Ésta pasará a llamarse shoreline y requiere que los datos estén en 
unidades de medición del sistema de coordenadas proyectado en Datum ETRS 1989. DSAS también 
requiere unos campos de atributo obligatorios que se deben crear para cada shoreline (ver figura 12). 
Estos son fundamentales para el registro exacto de la posición de la línea en distintos momentos 
temporales.  
 
 

Año Fecha del vuelo Color Tamaño del píxel Escala 
1956 Julio Blanco / negro 50 cm 1:32.500 
1989 julio Blanco / negro 50 cm 1:22.000 
2001 Abril  Color (3 bandas) 70 cm ? 
2002 Agosto Color (3 bandas) 40 cm 1:5.500 
2006 Junio Color (3 bandas) 50 cm 1:5.500 
2007 Julio Color (3 bandas) 25 cm ? 
2008 Junio Color (3 bandas) 50 cm 1:5.500 
2012 Mayo Color (4 bandas) 25 cm 1:2.200 
2015 Mayo Color (4 bandas) 25 cm 1: 2.200 

� � � � �
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Figura 12. Campos obligatorios de una tabla de atributos en una clase de entidad shoreline. Fuente: 

manual DSAS 4.0.   

 

  

  

 DSAS también requiere una base de referencia que sirva como punto de partida para generar 
transectos. La extensión genera transectos que se proyectan perpendiculares a la línea base y a lo 
largo de la costa. Las intersecciones transecto / línea de costa son utilizadas por el programa para 
calcular las estadísticas de la tasa de cambio. Esta herramienta utiliza un método de referencia de 
medición (Leatherman y Clow, 1984) para calcular las estadísticas de la tasa de cambio para una serie 
temporal de costas.  

 
 La creación de una línea de base es el punto de partida para todos los transectos y, por lo 
tanto, es uno de los componentes más importantes del proceso de análisis del cambio de la costa. La 
línea de base debe estar contenida en una sola clase de entidad, que pasará a llamarse baseline.  Al 
igual que la shoreline, los campos de atributo necesarios que se deben crear dentro de la clase de 
entidad baseline son especificados por DSAS:  
 
 

 
Figura 13. Campos obligatorios de una tabla de atributos de una clase de entidad baseline. Fuente: 

manual DSAS 4.0.  

 

 

 Los transectos de medición que son emitidos por DSAS desde la línea de base intersectarán 
los vectores de la costa. Los puntos de intersección proporcionan la información de ubicación y 
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tiempo utilizada para calcular las tasas de cambio. Las distancias desde la línea base a cada punto de 
intersección a lo largo de un transecto se utilizarán para calcular la estadística (ver figura 15).  
 

 
Figura 14. Ejemplo gráfico del procedimiento de la herramienta DSAS. Fuente: manual DSAS 4.0.  

 

 
 
 

Segunda fase: digitalización de la línea de costa.  
 
 La herramienta Editor incorporada en Arcmap ha permitido digitalizar la línea de costa. Se 
ha optado por una escala de edición muy precisa, variando entre 1:500 y 1:1000, dependiendo de las 
dimensiones de la playa. A la hora de definir y digitalizar la línea de costa sobre la fotografía aérea, 
se ha considerado adecuado trabajar con el límite superior de la acción del swash, el punto máximo 
de la llegada del oleaje sobre la playa seca (Ojeda, 2000). Se ha utilizado este límite ya que en 
Menorca las mareas son de escasa entidad (Prieto, 2010).  
 
 Esta marca o línea se puede distinguir perfectamente en la mayoría de las fotografías (tanto 
de color como en blanco y negro), ya que el contraste entre seco y mojado suele definir una línea 
continua fácil de seguir a lo largo de la playa (Prieto, 2010). Además, se pueden observar hojas 
muertas de posidonia depositada sobre la zona de playa baja siendo un elemento visible a la hora de 
definir la costa.  
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Figura 15. Ejemplo de edición, línea del 1956 (izquierda) y línea del 2008 (derecha) de la playa de 
s’Arenal d’en Castell. Fuente: elaboración propia.  

 
 

 En los casos confusos ha sido necesario realizar trabajo de campo para aclarar dudas en la 
fotointerpretación y la consulta de expertos para mirar de definir el borde de costa de las ortofotos 
más antiguas. Si aun así no se ha aclarado la interpretación se ha optado por suavizar la línea. Un caso 
recurrente es la zona de entrada del torrente, la cual en muchas ocasiones se ha preferido darle 
continuidad para minimizar el error.   

 

 

Tercera fase: análisis DSAS.  
 
 Una vez disponibles todas las líneas de costa, la extensión genera de forma semiautomática 
los transectos perpendiculares, en nuestro caso hemos elegido una equidistancia espacial de 2 metros 
para aquellas playas inferiores a 50 metros de costa, de 5 metros para las playas entre 50 y 100 metros 
de costa y una distancia de 10 metros para las playas superiores a 100 metros de costa. Sólo se 
calculará la tasa de cambio para aquellos transectos que intersectan el número de líneas de costa 
establecidas por el umbral preseleccionado (8 en nuestro caso).  
 
 Como se ha explicado en la primera fase, DSAS utiliza los puntos de intersección que 
contienen la información de ubicación y tiempo para calcular las tasas de cambio. Para este tipo de 
estudio se ha visto conveniente utilizar el siguiente cálculo estadístico:  
 
 -Net Shoreline Movement (NSM): Muestra la distancia entre las líneas de costa más 
antigua y más reciente, lo que proporciona una buena fuente de resultados para cuantificar la 
tendencia global de las playas. Representa una distancia en metros, no una ratio (Thieler, 2009). 
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 El ejemplo siguiente de la playa de s’Arenal d’en Castell, se puede observar los transectos 
generados por DSAS.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 El inconveniente de este cálculo, es que solamente tiene en cuenta la evolución del 1956 al 
2015 y no entre las otras fechas.  Para corregir este problema y seguir la evolución entre fechas, se 
han realizado 8 clases de identidad (shorelines) cada dos periodos, es decir, entre el 1956-1989, 1989-
2001, 2001-2002, 2002-2006, 2006-2007, 2007-2008, 2008-2012 y 2012-2015. Una vez obtenidas 
estas 8 capas y realizado los transectos para cada período, se extrae la media de metros de todos los 
transectos, obteniendo un total de 8 medias. De este modo podemos extraer un gráfico de la evolución 
de la costa a partir de las medias y obtener la tendencia entre años, pudiendo localizar posibles 
anomalías en cada uno de estos períodos.  
 

Figura 16. Ejemplo del programa ArcMap de la playa de s’Arenal d’en Castell donde se puede observar los transectos generados por 
DSAS. Fuente: elaboración propia.  
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 Así que para cada playa obtendremos: por un lado, 1 capa baseline y una shoreline que 
contenga la línea de costa de las fechas del 1956 y 2015, 1 capa de transectos y la tabla de estadística 
que genera el propio programa. Por otro lado, 8 capas shorelines (en algunos casos 16, 24 y 32, si la 
línea de costa está interrumpida por algún accidente geográfico), 8 capas de transectos para cada 
período y 8 tablas que contienen el cálculo NSM (ver figura 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Estos resultados determinan la tasa de cambio de la posición de la línea de costa. Si obtenemos 
resultados positivos significará que la línea ha sufrido un desplazamiento hacia el mar (acreción), por 
el contrario, valores negativos indicarán un desplazamiento hacia el interior (erosión).  
 
 
 
 

Figura 17. Ejemplo del programa ArcMap de la playa de s’Arenal d’en Castell donde se puede observar en la ventana de ArcCatalog 
la información necesaria para analizar una playa y los transectos del período 2012-2015 (shoreline_8). Fuente: elaboración propia.  
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Cuarta fase: Fichas.  
 
 Toda la información anterior se vuelca en una ficha resumen. Esta ficha contiene los 
transectos entre el 1956 y 2015, para observar la evolución total de la línea de costa. Para poder 
mostrar la salida de cálculo estadístico NSM espacialmente en ArcMap, se une la tabla de estadística 
a la clase de entidad de transecto por el campo Transect ID, que tiene los mismos valores que el 
campo ObjectID de la clase de entidad transect. Se ha optado por visualizar en color verde los 
transectos con valores positivos superiores a 5 metros, de color amarillo entre -5 y 5 metros, de color 
naranja entre -5 y -15 metros y en color rojo aquellos transectos con valores negativos superiores a -
15 metros. El valor del intervalo amarillo se ha optado entre -5 y 5 ya que creemos que no son 
suficientemente significativos para sacar conclusiones, ya que la propia variabilidad o la dinámica 
natural de la costa se mueve entre estos valores. En cambio, el intervalo de color naranja y todavía 
más el de color rojo son lo bastante grandes para extraer conclusiones, al igual que el intervalo de 
color verde. 
 
 Se han adjuntado gráficos acumulativos a partir de la estadística generada por DSAS y un 
pequeño comentario sobre los resultados obtenidos. Para complementar esta ficha, se han resaltado 
aquellas zonas que puedan tener alguna explicación en el comportamiento del gráfico. También se 
han añadido fotografías históricas y/o imágenes de la playa.  
 
 Para terminar, con la ayuda del programa estadístico SPSS se ha tratado de forma agregada 
toda la información de cada una de las playas. Se han recogido todas las medias de los transectos por 
período de cada playa (un total de 495 medias, ver anexos) y se ha procesado con el SPSS para sacar 
conclusiones del conjunto de playas de Menorca.  
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Figura 18. Gráfico de todas las medias de los transectos por período de cada playa (495 medias). Fuente: elaboración propia a 
partir de SPSS.   

  

 
6. Resultados.  
 
 
 Las fotografías de las fichas adjuntas se han obtenido del Observatorio Socioambiental de 
Menorca y del trabajo de campo (ver fichas adjuntas).  
 
 Aunque cada una de las playas o grupo de playas que se han analizado tiene su propia 
dinámica, se puede extraer una visión del conjunto de datos de forma agregada. En el siguiente gráfico 
podemos observar la evolución de cada una de las playas por período divididas en Urbanas (tipo A, 
según el sistema de clasificación del Consell Insular de Menorca) y en No Urbanas (tipo B y C) 
(Juaneda y Roig-Munar, 2002).  
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 Por un lado, se puede observar como por debajo de la línea de 0 metros destacan las playas 
de tipología A, es más, predominan a partir de los -20 metros. Las playas de tipología A que se 
distribuyen por encima de los 20 metros, seguramente corresponden a esas playas de las fichas que 
en el 1956 ya habían sufrido el proceso de urbanización o algún tipo de limitación agrícola (Canutells 
y Punta Prima). Por otro lado, entorno a la línea de 0 metros destacan las playas de tipología B y C. 
La mayoría de playas de tipología C se sitúan próximas a la línea de 0 metros, entre 5 y -5 metros, 
demostrando equilibrio natural. También se puede apreciar como las playas de tipología B sobresalen 
por encima de los 10 metros entre el 2006 y el 2008, coincidiendo con la etapa de gestión y medidas 
protección que tenían como objetivo la regeneración natural de algunas playas.  
 
  
 En la siguiente tabla se puede observar la evolución media de las playas de Menorca por 
tipología. Este valor se ha realizado calculando la media de los transectos por período de cada playa, 
obteniendo así una perspectiva histórica. Se puede destacar como la línea de costa de las playas de 
tipología B y C han retrocedido 1,6 metros de media. En cambio, las playas de tipología A 
quintuplican a las otras dos tipologías, casi 9 metros de regresión en 59 años. Además, coincide que 
la playa que más ha retrocedido se trata de una playa de tipología A (Cala Blanca, 60,1 metros de 
media). Indistintamente de la tipología, las playas de Menorca han retrocedido una media de -4,4 
metros.  
 
 

Tabla 2. Evolución media de las playas de Menorca por tipología (1956-2015), donde N es el número de 
medias. 

TIPO N Media Mínimo 
A 196 -8,7 -60,1 

B 176 -1,6 -29,6 
C 122 -1,6 -21,0 

Total 494 -4,4 

Fuente: elaboración propia. 

  
  
 Si realizamos el mismo análisis, pero solamente para el año 1956 y 2015, restaremos 
importancia al valor de los últimos años y obtendremos un valor de la situación actual de las playas 
(ver tabla 3).  
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Tabla 3. Evolución media de las playas de Menorca por tipología (1956 y 2015), donde N es el número 
de medias.  

TIPO N Media 
A 22 -9,4 
B 20 -1,8 
C 14 -2,6 

Total 56 -5,0 

Fuente: elaboración propia. 

  
  
 Los resultados de esta tabla confirman los datos de la anterior (tabla 2). En este último año, 
las playas de tipología B son las que menos retroceso han sufrido, 1,8 metros. A continuación, son 
las playas de tipología C, con -2,6 metros, y las playas de tipología A, con -9,4 metros. La media de 
retroceso, indistintamente de la tipología, es de -5 metros.  
 
 Finalmente, la siguiente tabla detalla la evolución por años de las playas de Menorca. El año 
2002 se ha descartado por el temporal que perjudicó a algunas de las playas pudiendo afectar al 
resultado. A primera vista resalta como los años con menos retroceso se concentra entre el 2001- 
2007. También coincide los años con los valores más bajos de Mínimos, -37,9 y -42,4 de los años 
2001 y 2006 respectivamente. Los mismo sucede con los Máximos, 28,7 en 2001 y 23,3 en 2007.  
 
 
 

Tabla 4. Evolución media por años de las playas de Menorca (1956-2015), donde N es el número de 
medias.  

AÑO N Media Mínimo Máximo 
1956 56 0,0 0,0 0,0 
1989 49 -5,0 -59,5 12,8 
2001 54 -3,2 -37,9 28,7 
2006 56 -4,4 -42,4 20,2 
2007 56 -3,3 -60,1 23,3 
2008 56 -5,1 -52,2 23,2 
2012 55 -7,2 -50,2 13,1 
2015 56 -5,0 -56,0 17,9 
Total 494 -4,4 -60,1 28,7 

Fuente: elaboración propia. 
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7. Discusión.  
 
  
 Si analizamos las 3 tablas conjuntas vemos un retroceso generalizado de la línea de costa. Las 
fichas demuestran que en esta degradación interviene principalmente los procesos de urbanización 
turística que han sufrido la mayoría de las playas urbanas (construcción de puertos deportivos, paseos 
marítimos, hoteles, estacionamiento, apartamentos etc).  
 
 El incremento de visitantes por tierra y mar, ha provocado una aglomeración que interfiere 
en la desestructuración de comunidades vegetales, desestabilizando la dinámica del sistema playa-
duna. Este incremento de turistas demanda servicios que en muchas ocasiones se han instalado sin la 
supervisión de un técnico y en zonas frágiles, creando impactos contraproducentes en la dinámica del 
sistema. Sin embargo, a partir del período 2000-2002 en algunas playas se empiezan a regular los 
accesos a las playas, se reubican zonas de estacionamiento, se instalan pasarelas, cordones 
disuasorios, barreras de interferencia eólica y otras medidas que han permitido la recuperación del 
sistema playa-duna. Posteriormente al año 2007 se observa una nueva etapa de regresión de la línea 
de costa que llega como mínimo hasta el año 2015, coincidiendo con una relajación de la gestión de 
los sistemas playa-duna y una disminución de las actuaciones de conservación, ligadas a un periodo 
de recesión económica. 
  
 Aunque ha habido intención de proteger las playas de Menorca, en algunos casos las medidas 
han sido insuficientes e ineficientes. Más aún teniendo en cuenta la subida del nivel del mar a causa 
del cambio climático que han sufrido las islas Baleares. Los últimos datos de los expertos climáticos 
confirman una tasa de elevación de 3,2 mm/año, entre 1993 y 20108. La erosión generada por los 
impactos es mayor que el ritmo de recuperación natural, por lo que acabará con la desaparición de las 
playas. A pesar de este balance negativo de las playas de Menorca, ha habido casos de playas poco 
antropizadas que han experimentado un equilibrio morfodinámico, incluso acreción, como lo casos 
de Pregonda, Es Talaier, Canutells, Cala Rambles, Cala Presili, Cala Mica y Cavalleria. Este progreso 
de la línea de costa no debería relajarnos, ya que este estudio también ha servido para observar la 
configuración morfológica que han experimentado hasta el 2015. Aunque la tendencia general de la 
costa de estas playas sea positiva existen zonas que están sufriendo degradación.  
 
 
 
 

                                                 
8 Grupo de expertos de cambio climático de Naciones Unidas (IPCC) está publicando su quinto informe. 
Disponible en: http://ipcc.ch/.  
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8. Conclusiones.   
 

 La extracción automatizada de la línea de costa a partir de las imágenes satélite evidencia que 
existe una relación directa entre el grado de presión antrópica y el grado de erosión que se ejerce 
sobre el sistema playa-duna.  

 

 DSAS constituye una herramienta óptima para estudiar la evolución espacio-temporal de la 
línea de costa a medio y largo plazo. La herramienta ha demostrado su aplicabilidad y su capacidad 
para cuantificar superficies que han experimentado procesos de erosión y acumulación. También ha 
sido capaz de proyectar posibles escenarios, los cuales pueden ayudar a evaluar futuros impactos 
ambientales.  

 

 Sin embargo, las causas que han provocado la erosión en cada una de las playas estudiadas 
necesita un estudio más exhaustivo. Inclusive, es necesario profundizar en el análisis de la zona de la 
playa sumergida, el cual también juega un papel importante y contiene información relevante del 
proceso morfodinámico de la playa. También sería importante analizar si el pequeño retroceso de las 
playas vírgenes se debe a la subida del nivel del mar.  

 
 Como hemos visto las medidas de protección son insuficientes hasta la fecha, más aún delante 
de un escenario de cambio climático. La principal preocupación del actual modelo territorial 
destinado a las playas es el acondicionamiento turístico (servicios de ocio y recreación), pasando a 
un segundo plano la protección y el cuidado del entorno. El estudio ha demostrado que las playas 
donde ha habido voluntad de gestión se ha obtenido una recuperación muy rápida a escala 
geomorfológica. Las directrices de gestión deberían ir encaminadas a estrategias naturales que tienen 
como única finalidad el equilibrio o la estabilidad de la línea de costa y no al uso turístico-recreativo.  
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