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RESUMEN

Este trabajo analiza la evolucion de la lineaatgacde las playas de Menorca durante el
periodo 1956-2015. Para determinar los patrondstixas y la configuracion morfolégica del litoral
se han utilizado herramientas propias de los Satata Informacién Geografica (SIG). La extension
DSAS Qigital Shoreline Analysis Systégra calculado estadisticamente la tasa de campéotial
de una serie temporal de mdltiples posiciones dedta. Los resultados evidencian la aplicabilidad
de la metodologia que ha permitido determinar tecids a largo plazo e identificar el progreso y la
regresion de la linea de costa. También, destaestado de equilibrio que presentan las playas poco
alteradas en contraposicién a aquellas que haileufn grado importante de alteracién antrépica.
Al mismo tiempo, estos resultados manifiestan usauperacion en determinadas playas,
coincidiendo con las actuaciones de restitucionpaote de la Demarcacion de Costas de las Islas
Baleares y las campaiias de gestion llevadas apmalel Servicio Mancomunado de Limpieza del
Litoral de Menorca (2000-2007).

Palabras clave: Menorca, DSAS, ortofoto, alteraeidindpica, retroceso.

THE USE OF THE GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS TO ANSE THE EVOLUTION
OF THE SHORELINE AT THE BEACH OF MENORCA (1956-2015

ABSTRACT

This study analyse the dynamics and changes ashtbeeline in Menorca during 1956-
2015. To difine the evolutionary pattern and thephological configuration of the coast it is used
analytic tolos of the geographic information syssgi@1S). The extension DSAS (Digital Shoreline
Analysis System) has calculated statistically tag rof change from multiple historic shoreline
positions. The results show long-term trends aedtifly progres or regression of the coastline. In
addition, the results are highlighting the unchahbeaches as opposed to the others, which have
sufferd anthropic alteration. As the same timet, thsults show the recovery in some beaches because
of the restitution interventions of Coast Demammaif Balearic Islands and the public management
of the cleaning consortium of the coast in Mend&200-2007).

Keywords: Menorca, DSAS, ortophotography, anthr@tieration, regression.



1. Introduccioén

Las playas son sistemas naturales muy dinamioteusa de la interaccién de procesos
naturales de origen marino y continental. La caddisine qua non entre las fuerzas de la tierra, el
mar y el aire hace que esta zona de contactoalapl los sistemas dunares, presente una gran
variedad de formas y actores ambientales que juagapapel importante en el modelaje y la
configuracion que se observa hoy. Esto, sumadwaaitavo paisajistico y los recursos turisticos que
ofrecen las playas, sometidas por las persona® desek décadas a una fuerte presion antrépica y
urbanistica, provoca que la linea de costa sufi@targrado de vulnerabilidad.

La playa, como sistema fragil conectada a los @anbaturales y antropicos, puede
experimentar variaciones a lo largo de un mismo BRégimen de los vientos, los temporales y los
torrentes son factores determinantes de estasiomgss. Se trata de un equilibrio dinamico que se
suele compensar a lo largo de los meses o de yreadiotro. No obstante, mas all4 de esta nataralez
dinamica dentro de un mismo afio, se pueden daciames interanuales dificilmente detectables a
escala humana que con el paso de las décadas pnavacuptura en el equilibrio del sistema y una
respuesta en los procesos de erosion y acumul@@addo, 1991).

La produccidn cientifica de las Islas Balearestmde numerosos ejemplos de procesos de
erosion vinculados al litoral provocados por difees factores: alteracion del régimen de corrientes
por modificacion de la linea de costa (puertos des, espigones etc), erosion del lecho del there
en tramos superiores, degradacion del sistemar dooa construcciones directas (edificios,
carreteras, paseos, senderos etc), desestructurdeida pradera de posidonia por fondeo de
embarcaciones, alteracion del sistema dunar prentss de causas diversas (actividades extractivas,
sobrefrecuentacion, desaparicion de la vegetaciadfiyidades agrarias, explotacion forestal,
actividades de ocio etc. Todo ello, en un contextel que el hombre ocupa una franja del territorio
susceptible a sufrir los efectos inmediatos deddaeion climatica, alcanzando una importancia
espacial y un escenario todavia mas complejo. [pstagsos suelen ser causas de larga duracion que
necesitan documentos a gran escala que permitactaley medir la linea de costa amenazada. Por
esta razon, la introduccion a la investigaciontdiea de las fotografias aéreas ha abierto unmuev
abanico de perspectivas de aplicacion en el asdlsicambios costeros (Lépez Garcia y Denore,
1999).

De la misma forma, para analizar estos espacios@ssitan técnicas capaces de almacenar
grandes cantidades de informacién y contempladikistas escalas espacio temporales en las que
se desarrollan los procesos litorales, lo cual fieram analisis apropiado a escala geomorfolégica.
El andlisis clasico consistia en comparar de mameraual los documentos cartograficos (mapas,
fotos areas) de diferentes afios. Sin embargo, aggthsis resultaba ser ineficiente ya que no
conseguia la uniformidad de las escalas y la sopm@ipn de la informacion. Con la entrada de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y el tregato digital de imagenes se presentaron nuevas



herramientas que permitieron la integracion, elisis& identificacion de las conexiones espaciales
entre las diferentes capas de informacion, posihitio asi, la construccion de modelos para la
evolucién geomorfoldgica y predecir los cambiogasrzonas costeras (Rodriguez, et al., 2009).

El siguiente estudio analiza las variaciones ittladl menorquin (1956-2015) mediante una
serie de fotografias aéreas verticales ortoreatlfis y técnicas de los Sistemas de Informacion
Geografica. El estudio tiene como objetivo analiaavolucién de las playas de Menorca aplicando
la metodologia de extraccidbn automatizada de lirdmscosta a partir de imagenes satélite
correspondientes a los afios 1956, 1989, 2001, 200&, 2007, 2008, 2012 y 2015. Se pretende
abordar el estudio calculando estadistica de mauoanatica con la ayuda de la herramienta DSAS
(Digital Shoreline Analysis Syst¥mque permita definir tendencias de erosién, acucianiao
estabilidad de la linea litoral. Ademas, se obsériarelacion que pueda existir entre la variadién
la linea de costa y el cambio del entorno mas imeb@cEl fin de estos objetivos busca crear un
documento que sirva de base para la justificaceorch gestion responsable del litoral menorquin
por tal de evitar los efectos de los procesos assi

Esta investigacion parte de la siguiente hipatesjgellas playas que han sufrido un grado
minimo de antropizacion, la linea de costa se hatenalo en equilibro y ha experimentado pocos
cambios significativos, mientras que aquellas gae bufrido un grado importante de presion
antropica, han experimentado una regresién evidente

1 Thieler, E.R., Himmelstoss, E.A., Zichichi, J.LndaErgul, Ayhan, 2017, Digital Shoreline Analysigs&m (DSAS).



2. Marco tedrico.

La zona litoral siempre ha despertado un especiatés por los investigadores/as de la
peninsula y de las islas Baleares y Canarias dulargegunda mitad del siglo XX. Este interés ha
permitido una gran aportacion de contribuciones gambio en su perspectiva. Hasta los afios setenta
los estudios geograficos se basaban en la degurigcise comparaban de manera manual los
documentos cartograficos (mapas, fotos areas) stetds fechas. Entrando en los ochenta, la
geografia experimentd una revolucién y los enfogeslutivos tomaron el protagonismo. Sin
embargo, estos estudios se encontraron con unepnabhk la hora de realizar el proceso de
identificacion de las posiciones de la linea deecgssu calculo posterior (Servera y Martin, 1996).
Rapidamente, a partir de los noventa, con la oliinrte fotografias aéreas de vuelos litorales y mas
recientemente de los Sistemas de Informacion GBogirémpezaron a reinar los estudios de caracter
dinamico, permitiendo buscar los procesos y agentesnfluyen en la costa (Pardo y Loépez Garcia,
1998).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) hgmificado una aportacion muy Util para
los estudios que intervienen dinamicas y procesoposibilidad de georreferenciar la linea de costa
y Su comparacion en épocas sucesivas, ha permikdlr los avances y retrocesos del litoral. Los
primeros estudios se centraron en los procesos/esog efectos de la construccion de obras de
defensa y mitigacion (Martin Prieto y Roig Muna@18). Junto con estos estudios, también era
recurrente los analisis de vulnerabilidad por iraigh condicionado por el aumento del nivel del
mar (Roig-Munar, et al., 2013).

El software DSAS se desarrollé originalmente agipios de la década de los noventa y ha
experimentado una actualizacion continua hastarlaga version mas moderna en 2012 (version
4.3). DSAS fue publicado por primera vez por la B8ological Survey en 1992 como una
herramienta de software para ayudar a los cieosifec evaluar las tasas de cambio de la costa en
diversos entornos costeros usando técnicas estadigEsta técnica novedosa ha significado una gran
aportacién analitica al mundo de la investigacidhaypermitido agilizar el procesamiento y su
posterior analisis comparado con otros métodos.

A nivel nacional predomina la gran produccion tifeaa de la costa mediterranea, entre ellos,
podemaos citar a los prestigiosos cientificos Frai@eada que destacan por su bagaje en el terreno
de la geomorfologia litoral. Entre sus estudiodgmoos citar Ea evolucion de la linea de costa en
la fachada atlantica andaluza entre 1956 y 2004én el cual destacan la rigurosidad de la

2 Qjeda, J. y Fraile, P. La evolucién de la liniacdsta den la fachada atlantica andalusa entrey1 9864 Investigaciones
Recientes en Geomorfologia LitaraD07, p. 55-60.



metodologia de la herramienta DSAS para el calguloomo las ventajas derivadas de su
incorporacién a un SIG proporcionan un nuevo cadgaplicacion.

Al igual que la costa andaluza, la Comunidad Vatere también cuenta con grandes
publicaciones de la zona litoral. El trabajo exti@osde Jesus Sorianokl andlisis de la evolucion
de la linea de costa y su relacion con los paraosetmnorfoldgicos en playas de la comunidad
valenciana (1984-2014Y; demuestra que el uso conjunto de los Sistemesatenacion Geogréfica
y mas concretamente, la herramienta DSAS, se mlstdaer buenos indices para la determinacion
de variaciones en la linea de costa. Sobre toglya I la conclusion que es un método 6ptimo para
determinar tendencias a medio y largo plazo (Soria@16).

A nivel Balear podemos destacar el trabajo d&lalucion de la linea de costa de la Platja
D’es Trenc (2008)* de los especialistas en geodinamica de Martinig-Rlonar. Los resultados de
DSAS permiten demostrar que existe una falta deraion y gestién integral del espacio, dando
lugar a un acelerado proceso de degradacion dmé gobre todo, aquellas zonas que ha habido una
alteracion del hombre en el sistema playa-dunat(Mar., et al. 2008).

Finalmente, si ponemos la lupa en Menorca, ndexigvestigaciones con la contribucion
de DSAS. Lo mas parecido al siguiente estudioaégVolucié de la superficie i linia de costa en
platges de Menorca (1956-2012)je Julia Rius, estudiante de Biologia de la Ursiard Auténoma
de Barcelona. El método que utiliza para analiadinka de costa consiste en sumar las variaciones
de la longitud de la linea de costa respecto alamfierior. El error mas importante se centra en el
método de célculo, ya que utiliza la medida lordjital y no la perpendicular, la cual representa la
posicién de la linea de costa y determina la ew@ude los diferentes afios. Ademas, DSAS en este
sentido puede facilitar su procesamiento y postenlisis, con un alto grado de precision y la
posibilidad de estudiar una baraja de variablesdésticas.

En la actualidad, muchos cientificos recurrenta #so de andlisis geogréfico y la mayoria
de estos trabajos destacan la eficiencia de egtantienta y los resultados positivos. El anéligk d
litoral menorquin, a diferencia de los trabajoseates, es que la zona de estudio abarca toda una

3Soriano G. Andlisis de la evolucién de la liniaabsta y su relacién con los parametros morfologemoplayas de la
Comunidad Valenciana (1984-201#jstitut Cartografic ValenciglCV), 2016.

4 Martin, J., Munar, X.y Perea, A. Evolucié dditda de costa de la platja d’es Trenc. In: Pon¥.edit),V Jornades
de Medi Ambient de les llles BalealPalma de Mallorca, Ponéncies i Resums. Soc. Hadt. Balears, 2008, 65-66.

5Rius, J., Amengual, J., Canturri, A., y CarresEvolucié de la superficie i linia de costa estgés de Menorca (1956-
2012).VI Jornades de Medi Ambient de les llles BaleRmnéncies i Resums. Soc. Hist. Nat. Balearan&de Mallorca,
2013, p. 395-398..



isla. Esto permitira analizar a diferentes esd@aélisis multiescalar) la evolucién de las playas,
cuales pueden tener un comportamiento regionabgede desconocerse si solo se observara una
playa 0 una sola zona.



3. Contexto geografico.

3.1. Geografia fisica.

Clima

El clima de Menorca es tipico mediterranawjerno suave, verano caluroso y seco y
ocasionales diluvios; Csak, en la clasificacioiKdppen. La isla se sitGa en latitudes medianassbaja
y se encuentra rodeada por el mar Mediterraneongpdose a dos tipos de circulacién atmosférica:
los vientos de poniente y subtropical. La primeraijgica de latitudes medias y presenta sucesiones
de frentes nubosos y aparece durante los mesedrioe@gle noviembre hasta abril, la segunda,
provoca precipitaciones convectivas de manera atalky aparece durante los meses mas calidos
(Jansa, 1979).

Geologia

La carretera general de Menorca sirve de refergmaia la clasica divisién entre los
materiales preorogénicos (Paleozoico y Mesozoioe) surgen en la regiébn de Tramontgnias
materiales postorogénicos (Mioceno) que afloralaeaona de Migjorn.

La region de Tramontana contiene los materiales amdiguos de la isla (era primaria)
donde podemos encontrar una gran variedad de coagdolos, areniscas, arcillas y rocas calcareas
del Paleozoico y también de dolomias, margas yaceds. El relieve es suave con pequefos
monticulos redondeados y las costas son accidemtada muchos entrantes (calas), y salientes
(cabos).

Al otro lado, en la regién de Migjorn, los matéitienen su origen a la era terciaria y
constituyen una extensa plataforma calcarea camrlimve mas plano. La roca que predomina es el
marés del Mioceno, que tiene su origen de los sedtofragmentos de organismos marinos de
naturaleza calcarea. Las costas son rectilineasygmrtantes acantilados y playas largas y alsierta

Las caracteristicas litoldgicas de las dos regignsu disposicién estructural dibujan un
paisaje reconocible en ambas zonas, visible erel@aade las playas del norte y del sur, las cuales
presentan una composicion y coloracion distinta figera 1).



Figura 1. Playa de arena blanca (Macarelleta) y playa de arenaja (Cala Pilar), 201%. Fuente:
elaboracidn propia.

Vegetacion

En las dunas litorales existe una vegetacion heebadaptada a estas zonas. Es el caso de la
Ammophila arenarigbarron o carrizo de la familia de las Poaceas,i¢d se beneficia de su sistema
de raiz profundo para crecer en terrenos arenasmsfijura 2). Esta planta perenne es muy
importante para la generacion y formacion de laadunque disminuye la velocidad del viento y su
capacidad de transporte, interceptando los gramaseha favoreciendo su sedimentacién. Ademas,
estas especies vegetales que habitan en el sisi@maa son especies muy resistentes a una alta
salinidad del suelo, elevadas temperaturas en @eehsalitre del mar y los vaivenes de la arena.

Figura 2. Ammophila arenaria (playa de Algairenslruente elaboracion propia.

Otro elemento importante en el sistema playa-esna funcién que ejercen las praderas de
Posidonia oceanicgpresente en los fondos marinos arenosos de Ipaetgadel litoral de Menorca.

1C



Esta planta marina endémica del mar Mediterranieoreaer en conjunto da origen a la pradera,
formacion donde se puede distinguir una parte dbedle hojas y una base constituida por tallos,
rizomas y sedimento compactado. La pradera es lamiapmuy estable y perdurable (segin la
Reserva de la Biosfera algunas datan en mas 6f¥) g retiene gran cantidad de sedimento.
La importancia de la Posidonia en la conservaciélasiplayas de Menoras doblepor un lado,
retienen los fondos de arena con la ayuda de $tesray por otro lado, amortigua el oleaje y las
corrientes gracias a la estructura estable forrpad#os rizomas, disminuyendo asi la accién erosiva
de la costa.

El sistema playa-duna.

En Menorca hay una gran diversidad de tipos dgplaalas y sistemas dunares, todos ellos
con diferentes agentes de configuracion que hamvemido directamente o indirectamente en la
morfologia resultante que se observa hoy. Se pustintrar calas asociadas a barrancos, cada uno
de mayor a menor orden, que han configurado las eslcajadas del sur de Menorca. En algunas de
ellas hay zonas humedas asociadas, y otras, langiascasi permanente de aguas que pueden estar
relacionadas a sistemas dunares. También hay asdatadas a pequefias redes de drenaje que no
llegan a configurarse como barrancos, varias ds elhcajadas sobre las terrazas litorales formando
importantes entradas de mar hacia la tierra. Tanti@g playas largas de arena asociadas a antiguas
calas que hoy en dia han quedado separadas detdaieora a dentro, y playas asociadas a sistemas
dunares que configuran el sistema restinga derla htmeda. Todos ellas, tienen un denominador
comun, la arena, el origen, la formacién y su digamsobre la zona sumergida y la zona emergida
del complejo sistema playa-duna (ver figura 3 y4bora en adelante).

6 Disponible a: http://www.biosferamenorca.org/cogtit.aspx?idpub=2764#*
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Figura 3. Perfil de las zonas del sistema playa-darsobre una foto panoramica de Son Bou. Fuente:
OBSAM (http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/)
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Figura 4. Esquema general de las zonas, procesogartes implicadas en el sistema playa-duna. Fuente
(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/).
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La composicion de la arena de Menorca es visilsienale vista, se trata de millones de
fragmentos de restos organicos de la fauna matieaviye sobre las praderas de posidonia o los
entornos mas inmediatos. Esta fauna, al morirges an proceso de rotura por el efecto de las olas
y las corrientes, hasta llegar a la fraccion mida, fia arena, que pasa a formar parte del sedimento
gue se deposita en la playa. En la zona de batidiad es donde aparecen los fragmentos mas gruesos
de estos restos de fauna marina, y es donde serpdierenciar a simple vista los restos de conchas
caracoles y puas de erizo, entre otros organismes flgura 5). Desde el punto de vista
sedimentoldgico esta materia organica forma patéd % del total del origen de la arena de las
playas menorquinas.

Figura 5. Muestras de sedimento de restos organicdsuente:
(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/).

Esta arena, mayormente carbonatada en todasdgasptie Menorca, con diferencias
porcentuales a cada una de ellas, tiene su origks @raderas de Posidonia oceanica que hay en las
zonas de playa sumergida, comportandose como fadabeica de arenas de la playa. Estas praderas
de posidonia, pierden las hojas cada afio y lleganptaya en forma de deposicion de bermas de
hojas muertas (ver figura 6). Es de esta manerdagusayas de Menorca, a diferencia de las playas
continentales nutridas por los rios, reciben apantede arena.
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Figura 6. La playa des Grau en invierno recubiertade bermas de posidonia. Fuente:
(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/).

La berma tiene una triple funcién morfodinamica. fgimer lugar, ejerce una proteccién
sobre la playa frente a la fuerza de los tempar&esegundo lugar, frena la velocidad y amortigua
el impacto de la ola rota debido a la elevada isleal del agua mezclada con restos de hojas. En
tercer lugar, deposita esta materia organica (argma se encuentra entre sus hojas imbricadas
(Rodriguez-Perea, 2002).

La limpieza de estas acumulaciones genera impaatosto y medio plazo: un retroceso de
la linea de costa, pérdida de superficie, dismiémuciel volumen de playa y una alteracién de las
morfologias dunares delanteras, foredqyneomunidades vegetales (Rodriguez-Perea, 20Q0). L
arena se distribuye sobre las playas y las durrasl pfecto del viento, el cual peina de forma suav
la playa para distribuir volimenes de arenas arfyoldel sistema playa-duna, depdsito naturalgle lo
sistemas arenosos. Estos movimientos inapreciabkmple vista, se pueden ver en las formas
completamente efimeras conocidas como arrugadgsipgue hay encima la playa y que sefialan el
recorrido que hace la arena entre la playa y laagl(ver figura 7). Mas adelante, en la playa alta,
las primeras comunidades vegetales ejercen prodes@iencion sedimentaria, y crean una sombra
de arena en la parte posterior formando las prenfmanas dunares, conocidas como las dunas
embrionas (shadow dunes). Es desde este punto dertksarrolla el sistema dunar playa adentro.
(ver las pequefias acumulaciones de arena dettas plantas en la figura 7).
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Figura 7. Playa de Son Saura del Norte (Son Parcs dercadal) donde se puede observar un conjunto
de ondulaciones finas provocadas por la fuerza delento (ripples) y las primeras plantas del sistema

dunar. Fuente: (http://turismenatural.obsam.cat/efplatges/).

La mayoria de las playas de Menorca siguen ladddéec un sistema dunar compuesto por
unas primeras formas dunares embrionas situadés jgarte alta de la playa, precedidas de las
primeras dunas (dunas delanteras). Se trata deefp@sj@acumulaciones vinculadas a vegetaciones
especializadas en ambitos salinos y moviles quéadanma inicial a las dunas delanteras (foredune)
Se trata de formas con una alzada relativamenée pae presentan como la caja de ahorros de la
playa. La vegetacién asociada a estas formas @palberbaceo y con una elevada capacidad de
adaptacion a sustratos moviles y salinos. Pasadladta de la primera forma dunar, se llega ara zo
de transicion entre las primeras formas delantgfas formas dunares moéviles (runnels), formada
principalmente por la distorsién edlica una vezesago el primer sector. Siguiendo el perfil playa-
duna encontramos las primeras formas dunares mdyitesemiestabilidazas, condicionadas por el
buen grado de conservacion del primer sector deaddelanteras. En este sector, los procesos
dinamicos ya han ralentizado, hay vegetacion niasstiva, el dinamismo edlico es menor y se trata
de formas mas o menos estables. El sector de dijgm® estables representa antiguos periodos
eolicos o bien actuaciones de fijacién por partddmbre para evitar la invasion de arena a laazon
de cultivo. En este sector suele haber vegeta@grode arbéreo y el dinamismo eélico es minimo
(ver zonificacién de la figura 8).
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Figura 8. Panoramica de la playa dels Tancats (Ciatlella), donde se observa claramente la
zonificacion de la playa y la vegetaciéon dunar a atinuacion, con sucesiones de plantas herbaceas,
arbustivas y arbéreas. Fuente: (http://turismenatual.obsam.cat/es/platges/).

Como vemos, estos sistemas presentan una altédaagen el conjunto del perfil playa-
duna. Cualquier alteracion por pequefia que seaisteina productivo de arena (las praderas de
posidonia) o de la playa y de las dunas delanfemsla afectacion directa a la vegetacion de cada
uno de los sectores) provocara una interrupciomed@irrido natural de esta arena a lo largo de las
zonas intercomunicadas de la playa emergida y gldserLa afectacién del sector delantero
desencadena procesos erosivos (ver figura 9) ydagarena hacia las zonas internas (blowouts),
dando lugar a la reactivacion de morfologias hastara poco activas, como las dunas
semiestabilizadas o las morfologias fijas. Estatafédn serq de caracter regresivo, ya que la
vegetacion que hay en estos sectores dunaresaulagia a la llegada masiva de arena.
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Figura 9. Ejemplo del proceso erosivo de Cala TiranEs Mercadal). Fuente:
(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/).

3.2. Geografia humana.

La imagen turistica de la isla de Menorca se i@mhacprincipalmente a las playas virgenes
y aguas cristalinas que se extienden a lo largsuleosta. En la mayoria de estas playas se
implantaron y extendieron los ndcleos turisticogestos afios 60 y 80, estimulados por la fase
expansiva de la economia de Europa. Este cambidnfsperado y cadtico, provocando un
crecimiento sin planificacién de la oferta turiati€on los precedentes de las islas vecinas \eatdge
desenfreno urbanistico, diferentes regiones a@ebliguedaron protegidas de la voracidad urbaaistic
a través de la aprobacién de la Ley autonémicasgadios Naturales (LEN) 1/91, que declaraba la
figura de Areas Naturales de Especial Interés (ANEh el caso particular de Menorca, protege el
43 % del territorio, dando proteccion urbanistic2396 del litoral (Blazquez, 1999). En el afio 2000
el Consell Insular de Menorca (CIMe) funda el coogode gestion mancomunada del litoral de
Menorca con el fin de gestionar en funcién de émpiisitos especificos de cada playa.

Sin embargo, cualquier medida es minima parasiarsa tan fragil como la playa, y la
falta de planificacion y gestion se dilata hastaresente, la cual ha estado marcada por la exfiata
y por la preocupacién de cumplir con las normaghédgsie higiene y la instalacion de determinados
servicios para los usuarios de ocio y recreaciénfigura 10), sin pensar en el dafio colaterakentr
los elementos conectados que participan en elittirda la playa (Breton y Esteban, 1995).
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Figura 10. Area de juego infantil (barco pirata, phya de Cala Blanes), 2017. Fuente: elaboracion
propia.

En general, la expansion urbanistica en la codéaimplantacion de estos servicios de
disfrute turistico han contribuido a la generaditendiversas morfologias erosivas. Estos actores
externos y actividades humanas que actlan direntans®bre ellos son los responsables de la
desaceleracion en sus procesos de formacion y ulbilseq. Las playas son concebidas como un
complemento a las zonas urbanas y turisticasesar £n cuenta las caracteristicas ambientales, las
funciones sedimentolégicas, las morfologias de slaisaciadas y el habitat de numerosas especies
de plantas adaptadas a estos ambientes y esermdate&l mantenimiento del sistema (Schmitt,
1994). La destruccion de los entornos mas cerctmablgeracion de vegetacion litoral, la interrdoci
de procesos en los balances sedimentarios, lanigelde playas, la retirada sistemética de Posidon
oceanica, las limpiezas mecanicas, la construdgdnfraestructuras sobre morfologias dunares y la
desviacion de torrentes son ejemplos de estoseaataternos. Es mas, la instalacién de chiringuitos
hamacas, velomares, transito rodado, ocupaciomgotales de morfologias dunares, aparcamientos
a pie de playa, etc, también pueden afectar a [@lego y reactivar procesos erosivos (Roig i Munar,
2003).

Otro aspecto negativo, es la sobrefrecuentaci@stis espacios naturales que cada vez son
mas visitados y masificados. Esta aglomeraciorapazde derribar en muchas ocasiones barreras
protectoras, tanto naturales (vegetacion) comoormsl disuasivos (ver figura 11). Pero el turismo
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de masas no solo corrompe la naturaleza dindmic#a ddaya, los turistas pueden llevarse
involuntariamente sedimento, alcanzando una mexiB8¢54 g por usuario

Figura 11. Turistas sobre la vegetacidon de la playde Macarelleta (imagen de la izquierda) y por detis del
cordon disuasivo en la playa de Cala Mitjana (imagede la derecha). Fuente: Fuente:
(http://turismenatural.obsam.cat/es/platges/).

La playa esta cediendo ante la presion del turigeoerando situaciones de masificacion y
un proceso acelerado de degradacion. La isla defdaicuenta con un total de 85 Playas, todas ellas
suman una superficie de 28,5 ha, cifra que repr@seenos del 0,05 % de la superficie insular
(Observatorio Socioambiental de Menorca, 2013).c&mbio, este pequefio porcentaje supone el
principal activo ambiental en el cual se basa mnemia de la isla. En la actualidad, el turismo
representa casi el 80 % del peso econdmico dléAgencia Menorca Reserva de Biosfera, 2017).
El crecimiento econémico reciente, estimulado mtivialades turisticas, ha hecho incrementar la
renta per capita muy por encima de los nivelesonad®s, séptima del ranking de PIB Per capita de
las Comunidades Auténomas (Datosmacro, 2017). percasion de la pérdida de las playas en un
territorio dependiente del turismo como es Mengreade suponer no solo la pérdida del medio
natural mas importante de la isla sino la supendisecondémica y social.

7 Roig-Munar. Microerosion inducida por los usuadeslas playas. el caso de Menorca (Islas Baleares)
Investigaciones Geogréaficas® 43 (2007) p. 161-167, ISSN: 0213-4691.
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4. Area de estudio.

El archipiélago balear se encuentra en el mar erediteo separado por la costa de levante
de la Peninsula Ibérica. Las islas tienen su onggeal geosinclinal profundo donde se depositaron
materiales del Secundario y del Terciario, el misme origind las cordilleras béticas.

Menorca se sitla en el Mediterraneo occidentahdsi la isla mas septentrional y mas
oriental del archipiélago Balear. Su extensioncaa a los 700 km?, siendo la segunda de mayor
tamanfo, y su perimetro es de unos 300 km.

Mapa 1.. Localizacién de Menorca en Europa y el MaMediterraneo.

Fuente: elaboracion propia.

El total de playas que abarca este estudio sofsrhal d’en Castell, Binibequer, Binidali,
Binigaus, Binimel.la, Biniparratx, Binisafuller, GaAlcaufar, Cala Blanca, Cala Blanes, Cala Bosc,
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Cala Calderer, Cala Cavalleria, Cala Escorxada Bastam, Cala Galdana, Cala Mica, Cala Mitjana,
Cala Pilar, Cala Porter, Cala Tirant, Cala PreSiila Rambles, Cala Tamarells, Cala Turqueta, Cales
Coves, Calo des Peix, Es Canutells, Es Grau, B&etaEs Bot y Es Tancats (Cala Algaiarens),
Macarella, Macarelleta, Mongofra, Platja d’en TgetuPregonda, Punta Prima, S’enclusa, Sa Caleta,
Sa Mesquida, Platja Gran, Sant Adeodat, Sant ToB@#®andria, Son Bou, Arenal de Son Saura,
Bellavista y Es Banyuls (Son Saura), Son Xorigu&rgbaluger. Algunas han sido descartadas por
la baja calidad de las ortofotos y los fuertes t@males. Las playas estudiadas se pueden ubicédr en e
siguiente mapa, el cual también contiene una @asibn divididas en Urbanas (tipos A) y en No
Urbanas (tipos By C) (Juaneda i Roig-Munar, 20B8)a clasificacion se realiz6 para determinar el
estado ambiental de las playas y calas de Menpocaarte del Consell Insular en el afio 1998. Las
playas de tipo A se encuentran situadas cercaicies urbanos, con buena accesibilidad, con
presencia de servicios, y generalmente con altadogrde frecuentacion. Las playas de tipo B, se
sitian dentro de la demarcacion de ANEI, con batasibilidad rodada, pero sin servicios y un
elevado grado de frecuentacion. Las playas deQigi@nen baja frecuentacion de usuarios y sin
acceso rodado.
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Mapa 2. Localizacién de las playas y segun la cléisacion de Juaneda i Roig-Munar, 2002.

TIPOLOGIA Y LOCALIZACION DE LAS PLAYAS DE MENORCA
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5. Metodologia.

La metodologia que se ha llevado a cabo paraesti€io consta de 4 fases: busqueda y
entrada de datos al programa ArcGis, digitalizaciéria linea de costa, procesar el andlisis con la
herramienta DSAS vy finalmente, volcar esta inforidacen una ficha resumen que contenga
cartografia, gréficos, imagenes y un pequefio cariergobre los resultados obtenidos. Ademas, la
estadistica creada por DSAS para cada una dedgaspke tratara de forma conjunta para sacar
conclusiones globales.

Primera fase: blsqueda y entrada de datos.

La posicién de la linea de costa en un ecosistmm es la playa es muy variable, los
procesos de erosién y acumulacion en la dinamidemsataria hacen que el comportamiento del
perfil y la posicion de la costa cambié en pocaa$i(Servera y Martin, 1996). Por esta razon, para
analizar sistematicamente las variaciones de &siteles recomendable estudiar periodos largos,
superiores a diez afios, con tal de hacer un ditigadsble de la evolucion litoral (Boak y Turner,
2005; Pajak y Leatherman, 2002).

Las ortofotos utilizadas son propiedad deltdraestructura de Dades Espacials de les llles
Balears (IDEIB) y del “Consell Insular de Menorca (IDE MenoréafEstas siguen el sistema de
referencia UTM (Datum ETRS 1989) y se encuentrafioemato ECW Enhanced Compression
Wavele} desarrolladas por ERDAS. El siguiente cuadrolideli@s afos y las caracteristicas de cada
una de las ortofotos utilizadas. Cabe sefialar, lguertofoto del afio 2010 fue descartada al
comprobarse que fue realizada en dias de fuerfgotain

23



Tabla 1. Informacién de cada una de las ortofotostilizadas para el analisis.

Afo Fecha del vuelo Color Tamafio del pixel Escala
195¢ Julic Blanco / negr 50 cn 1:32.50(
198¢ julio Blanco / negr 50 cnr 1:22.00(
2001 Abril Color (3 banda: 70 cn ?
200z Agostc Color (3 banda: 40 cnr 1:5.50(
200¢ Junic Color (3 banda: 50 cn 1:5.50(
2007 Julic Color (3 banda: 25cn ?
200¢ Junic Color (3 banda: 50 cn 1:5.50(
201z Mayao Color (4 banda: 25cn 1:2.20(
201t Mayo Color (4 banda: 25 cn 1: 2.20(

Fuente: elaboracién propia.

Los datos de entrada deben ser administrados ddatnana geodatabase personal, que
también sirve de ubicacion de almacenamiento @gaake de entidad de transectos y tablas de
resultados estadisticos que realizara DSAS. Laagabdse no sélo sirve como un contenedor de
almacenamiento para todos los datos utilizadogymidos por DSAS, sino que proporciona una
estructura de datos que permite la aplicacion depalogia para poder comparar la posicion de la
costa en diferentes fechas. Cada geodatabase wmbwbre de la playa en cuestién, por ejemplo:
Macarelleta.mdb. Y asi hasta un total de 51 gebdats correspondientes a cada una de las playas.

Todas las lineas editadas de una playa deberir residna Unica clase de entidad dentro
de una geodatabase personal. Esta pasara a llastemsine y requiere que los datos estén en
unidades de medicidn del sistema de coordenadgsqtanio en Datum ETRS 1989. DSAS también
requiere unos campos de atributo obligatorios guideben crear para cada shoreline (ver figura 12).
Estos son fundamentales para el registro exacta gesicion de la linea en distintos momentos
temporales.
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Field names ara type
OBEECTID e 10D Auls-p=rzalal
| BHAPE eomchis Aulp-p=yralnl
SINEL_Leage Taouible Sin peoeried
Lineh = 10 o
NAaTH_ T [Tear-crasied
Lenipra = 22

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

manual DSAS 4.0.

DSAS también requiere una base de referenciaiopgec®mo punto de partida para generar
transectos. La extensién genera transectos queogectan perpendiculares a la linea base y a lo
largo de la costa. Las intersecciones transedtea lde costa son utilizadas por el programa para
calcular las estadisticas de la tasa de cambia. liEstamienta utiliza un método de referencia de
medicion (Leatherman y Clow, 1984) para calculaelstadisticas de la tasa de cambio para una serie

temporal de costas.

La creacion de una linea de base es el puntortidgpara todos los transectos y, por lo
tanto, es uno de los componentes mas importank@sabeso de analisis del cambio de la costa. La
linea de base debe estar contenida en una sotaddasntidad, que pasara a llamarse baseline. Al
igual que la shoreline, los campos de atributo se@es que se deben crear dentro de la clase de
entidad baseline son especificados por DSAS:

Licld mame Diaita typse
CIIECTID idbjaz: D Awte groenated Paouired
ETTATT ukia. 2lages) Jeometn Ao generated Fecuired
SIATT Lemedh [HET BS Al eamald Fiagameil
“alige, Shaee Zoman
[[}] Loog Infeger Usar zpzaked Facuired

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

manual DSAS 4.0.

Los transectos de medicion que son emitidos pé&yP&sde la linea de base intersectaran
los vectores de la costa. Los puntos de interseqmidéporcionan la informacion de ubicacion y
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tiempo utilizada para calcular las tasas de canhis distancias desde la linea base a cada punto de
interseccion a lo largo de un transecto se utéizgrara calcular la estadistica (ver figura 15).

ErriEir
LNy

Pty e o b i e

Figura 14. Ejemplo grafico del procedimiento de ldherramienta DSAS. Fuente: manual DSAS 4.0.

Segunda fase: digitalizacion de la linea de costa.

La herramienta Editor incorporada en Arcmap hanfieto digitalizar la linea de costa. Se
ha optado por una escala de edicion muy precisangn entre 1:500 y 1:1000, dependiendo de las
dimensiones de la playa. A la hora de definir yitdiigar la linea de costa sobre la fotografia aére
se ha considerado adecuado trabajar con el liniieri®r de la accion del swash, el punto maximo
de la llegada del oleaje sobre la playa seca (Q@@@0). Se ha utilizado este limite ya que en
Menorca las mareas son de escasa entidad (P104i0). 2

Esta marca o linea se puede distinguir perfecte@nla mayoria de las fotografias (tanto
de color como en blanco y negro), ya que el carastre seco y mojado suele definir una linea
continua facil de seguir a lo largo de la playagter 2010). Ademas, se pueden observar hojas
muertas de posidonia depositada sobre la zonaagla phja siendo un elemento visible a la hora de
definir la costa.
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Figura 15. Ejemplo de edicion, linea del 1956 (izégrda) y linea del 2008 (derecha) de la playa de
s’Arenal d’en Castell. Fuente: elaboracion propia.

En los casos confusos ha sido necesario realaaajb de campo para aclarar dudas en la
fotointerpretacion y la consulta de expertos pairamade definir el borde de costa de las ortofotos
mas antiguas. Si aun asi no se ha aclarado laiietacién se ha optado por suavizar la linea. 9a ca
recurrente es la zona de entrada del torrenteydh en muchas ocasiones se ha preferido darle
continuidad para minimizar el error.

Tercera fase: andlisis DSAS.

Una vez disponibles todas las lineas de classtxtension genede forma semiautomatica
los transectos perpendiculares, en nuestro casoshelegido una equidistancia espacial de 2 metros
para aquellas playas inferiores a 50 metros dacosts metros para las playas entre 50 y 100 setro
de costa y una distancia de 10 metros para lasplsyperiores a 100 metros de costa. Sélo se
calculara la tasa de cambio para aquellos trarsegte intersectan el nimero de lineas de costa
establecidas por el umbral preseleccionado (8 estraucaso).

Como se ha explicado en la primera fase, DSA%&atibs puntos de interseccién que
contienen la informacién de ubicacién y tiempo paaigular las tasas de cambio. Para este tipo de
estudio se ha visto conveniente utilizar el sigiieralculo estadistico:

-Net Shoreline Movement (NSM): Muestra la distanentre las lineas de costa mas

antigua y mas reciente, lo que proporciona una duaente de resultados para cuantificar la
tendencia global de las playas. Representa urandiaten metros, no una ratio (Thieler, 2009).
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El ejemplo siguiente de la playa de s’Arenal dZastell, se puede observar los transectos

generados por DSAS.
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Figura 16. Ejemplo del programa ArcMap de la playade s’Arenal d’en Castell donde se puede observarddransectos generados por
DSAS. Fuente: elaboracion propia

El inconveniente de este calculo, es que solantieme en cuenta la evolucion del 1956 al

2015 y no entre las otras fechas. Para correrpgeblema y seguir la evolucion entre fechas, se
han realizado 8 clases de identidad (shorelinek) das periodos, es decir, entre el 1956-1989,-1989
2001, 2001-2002, 2002-2006, 2006-2007, 2007-200882012 y 2012-2015. Una vez obtenidas
estas 8 capas y realizado los transectos pargpesidalo, se extrae la media de metros de todos los
transectos, obteniendo un total de 8 medias. Rawstio podemos extraer un grafico de la evolucion
de la costa a partir de las medias y obtener Ideteria entre afios, pudiendo localizar posibles
anomalias en cada uno de estos periodos.
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Asi que para cada playa obtendremos: por un thdapa baseline y una shoreline que
contenga la linea de costa de las fechas del 1966%, 1 capa de transectos y la tabla de estaisti
gue genera el propio programa. Por otro lado, 8saporelines (en algunos casos 16, 24 y 32, si la
linea de costa esta interrumpida por algun acadgabgrafico), 8 capas de transectos para cada
periodo y 8 tablas que contienen el calculo NSM figerra 17).
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Figura 17. Ejemplo del programa ArcMap de la playade s'Arenal d’en Castell donde se puede observar ¢éaventana de ArcCatalog
la informacion necesaria para analizar una playa yos transectos del periodo 2012-2015 (shoreline_Blente: elaboracién propia.

Estos resultados determinan la tasa de cambipiesicion de la linea de costa. Si obtenemos
resultados positivos significara que la linea HaEdwuun desplazamiento hacia el mar (acrecion), po
el contrario, valores negativos indicaran un desptaento hacia el interior (erosion).
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Cuarta fase: Fichas.

Toda la informacion anterior se vuelca en unaafichsumen. Esta ficha contiene los
transectos entre el 1956 y 2015, para observavdma@oén total de la linea de costa. Para poder
mostrar la salida de calculo estadistico NSM esjraeinte en ArcMap, se une la tabla de estadistica
a la clase de entidad de transecto por el camposéch ID, que tiene los mismos valores que el
campo ObjectID de la clase de entidad transecthe&Septado por visualizar en color verde los
transectos con valores positivos superiores a Bosyate color amarillo entre -5 y 5 metros, de icolo
naranja entre -5 y -15 metros y en color rojo dqadlansectos con valores negativos superiores a -
15 metros. El valor del intervalo amarillo se haadp entre -5 y 5 ya que creemos que no son
suficientemente significativos para sacar concheso ya que la propia variabilidad o la dinamica
natural de la costa se mueve entre estos valonesaribio, el intervalo de color naranja y todavia
mas el de color rojo son lo bastante grandes pdraee conclusiones, al igual que el intervalo de
color verde.

Se han adjuntado graficos acumulativos a partia dstadistica generada por DSAS y un
pequefio comentario sobre los resultados obtentira. complementar esta ficha, se han resaltado
aguellas zonas que puedan tener alguna explicaci@ comportamiento del grafico. También se
han afiadido fotografias histéricas y/o imagenda giaya.

Para terminar, con la ayuda del programa estadiSPPSS se ha tratado de forma agregada
toda la informacién de cada una de las playasaSedtogido todas las medias de los transectos por
periodo de cada playa (un total de 495 mediasanexos) y se ha procesado con el SPSS para sacar
conclusiones del conjunto de playas de Menorca.
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6. Resultados.

Las fotografias de las fichas adjuntas se han mlutatel Observatorio Socioambiental de
Menorca y del trabajo de campo (ver fichas adjyntas

Aunque cada una de las playas o grupo de playassgithan analizado tiene su propia
dindmica, se puede extraer una vision del conjdetatos de forma agregada. En el siguiente grafico
podemos observar la evolucién de cada una dedgagppor periodo divididas en Urbanas (tipo A,
segun el sistema de clasificacion del Consell &rsdé Menorca) y en No Urbanas (tipo B y C)
(Juaneda y Roig-Munar, 2002).
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Figura 18. Grafico de todas las medias de los traestos por periodo de cada playa (495 medias). Fuentlaboracion propia a
partir de SPSS.
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Por un lado, se puede observar como por debdp ltfeea de 0 metros destacan las playas
de tipologia A, es mas, predominan a partir de-2@smetros. Las playas de tipologia A que se
distribuyen por encima de los 20 metros, seguraenemtresponden a esas playas de las fichas que
en el 1956 ya habian sufrido el proceso de urbeidiza algin tipo de limitacion agricola (Canutells
y Punta Prima). Por otro lado, entorno a la line® dnetros destacan las playas de tipologia B y C.
La mayoria de playas de tipologia C se sitlan pragia la linea de 0 metros, entre 5 y -5 metros,
demostrando equilibrio natural. También se puedecigr como las playas de tipologia B sobresalen
por encima de los 10 metros entre el 2006 y el 26@i8cidiendo con la etapa de gestion y medidas
proteccién que tenian como objetivo la regeneracatoral de algunas playas.

En la siguiente tabla se puede observar la evirluciedia de las playas de Menorca por
tipologia. Este valor se ha realizado calculanduddia de los transectos por periodo de cada playa,
obteniendo asi una perspectiva histérica. Se pdestacar como la linea de costa de las playas de
tipologia B y C han retrocedido 1,6 metros de me#fima cambio, las playas de tipologia A
guintuplican a las otras dos tipologias, casi Yosale regresion en 59 afios. Ademas, coincide que
la playa que mas ha retrocedido se trata de uwya pla tipologia A (Cala Blanca, 60,1 metros de
media). Indistintamente de la tipologia, las plagasMenorca han retrocedido una media de -4,4
metros.

Tabla 2. Evolucién media de las playas de Menorcaptipologia (1956-2015), donde N es el nimero de

medias.
TIPO N Media Minimo
A 19¢€ -8,7 -60,1
B 17¢€ -1,€ -29,¢€
C 122 -1,€ -21,C
Total 494 -4,4

Fuente: elaboracién propia.

Si realizamos el mismo andlisis, pero solamenta gh afio 1956 y 2015, restaremos
importancia al valor de los Ultimos afos y obtendre un valor de la situacion actual de las playas
(ver tabla 3).
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Tabla 3. Evolucion media de las playas de Menorcaoptipologia (1956 y 2015), donde N es el nimero

de medias.

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

Total 56 -5,0

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados de esta tabla confirman los dada dnterior (tabla 2). En este Ultimo afio,
las playas de tipologia B son las que menos retcohan sufrido, 1,8 metros. A continuacion, son

las playas de tipologia C, con -2,6 metros, y laggs de tipologia A, con -9,4 metros. La media de
retroceso, indistintamente de la tipologia, escdmetros.

Finalmente, la siguiente tabla detalla la evolu@ér afios de las playas de Menorca. El afio
2002 se ha descartado por el temporal que perjudialjunas de las playas pudiendo afectar al
resultado. A primera vista resalta como los afidsmenos retroceso se concentra entre el 2001-
2007. También coincide los afios con los valores lmafss de Minimos, -37,9 y -42,4 de los afios
2001 y 2006 respectivamente. Los mismo sucedeasollfiximos, 28,7 en 2001 y 23,3 en 2007.

Tabla 4. Evolucién media por afios de las playas déenorca (1956-2015), donde N es el nimero de

medias.

ANO N Media Minimo Maximo
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 51 -52,2 23,2
201z 55 -7,2 -50,2 13,1
2015 56 -5,0 -56,0 17,9
Total 494 -4.,4 -60,1 28,7

Fuente: elaboracién propia.




7. Discusion.

Si analizamos las 3 tablas conjuntas vemos uocesp generalizado de la linea de costa. Las
fichas demuestran que en esta degradacion intergiencipalmente los procesos de urbanizacion
turistica que han sufrido la mayoria de las playhanas (construccién de puertos deportivos, paseos
maritimos, hoteles, estacionamiento, apartameitps e

El incremento de visitantes por tierra y mar, havpcado una aglomeracion que interfiere
en la desestructuracion de comunidades vegetaessthbilizando la dinamica del sistema playa-
duna. Este incremento de turistas demanda sergjo®&n muchas ocasiones se han instalado sin la
supervision de un técnico y en zonas fragilescte@mpactos contraproducentes en la dinamica del
sistema. Sin embargo, a partir del periodo 200@260algunas playas se empiezan a regular los
accesos a las playas, se reubican zonas de estmidono, se instalan pasarelas, cordones
disuasorios, barreras de interferencia edlica gsotnedidas que han permitido la recuperacién del
sistema playa-duna. Posteriormente al afio 200Bs#rva una nueva etapa de regresion de la linea
de costa que llega como minimo hasta el afio 2@lAgidiendo con una relajacién de la gestién de
los sistemas playa-duna y una disminucion de lameaiones de conservacion, ligadas a un periodo
de recesion econdémica.

Aungue ha habido intencion de proteger las pldgadenorca, en algunos casos las medidas
han sido insuficientes e ineficientes. Mas alretahd en cuenta la subida del nivel del mar a causa
del cambio climatico que han sufrido las islas Bads. Los Ultimos datos de los expertos climaticos
confirman una tasa de elevacion de 3,2 mm/afioe d9®3 y 2019 La erosion generada por los
impactos es mayor que el ritmo de recuperaciéralapor o que acabara con la desaparicion de las
playas. A pesar de este balance negativo de Igagptle Menorca, ha habido casos de playas poco
antropizadas que han experimentado un equilibridadimamico, incluso acrecién, como lo casos
de Pregonda, Es Talaier, Canutells, Cala Rambbda,R2esili, Cala Mica y Cavalleria. Este progreso
de la linea de costa no deberia relajarnos, yaesgigeestudio también ha servido para observar la
configuracion morfologica que han experimentaddehak2015. Aunque la tendencia general de la
costa de estas playas sea positiva existen zoeasstin sufriendo degradacion.

8 Grupo de expertos de cambio climatico de Nacidhgdas (IPCC) esta publicando su quinto informe.
Disponible enhttp://ipcc.ch/
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8. Conclusiones.

La extraccion automatizada de la linea de costata de las imagenes satélite evidencia que
existe una relacion directa entre el grado de @neantrépica y el grado de erosién que se ejerce
sobre el sistema playa-duna.

DSAS constituye una herramienta 6ptima para esmtualievolucion espacio-temporal de la
linea de costa a medio y largo plazo. La herramibatdemostrado su aplicabilidad y su capacidad
para cuantificar superficies que han experimenpadoesos de erosién y acumulacion. También ha
sido capaz de proyectar posibles escenarios, mlexpueden ayudar a evaluar futuros impactos
ambientales.

Sin embargo, las causas que han provocado |laaresicada una de las playas estudiadas
necesita un estudio mas exhaustivo. Inclusiveeessario profundizar en el analisis de la zonade |
playa sumergida, el cual también juega un papebitapte y contiene informacién relevante del
proceso morfodinamico de la playa. También serfiitante analizar si el pequefio retroceso de las
playas virgenes se debe a la subida del nivel del m

Como hemos visto las medidas de proteccion soffigisntes hasta la fecha, mas aln delante
de un escenario de cambio climatico. La principalopupacién del actual modelo territorial
destinado a las playas es el acondicionamientstittai(servicios de ocio y recreacion), pasando a
un segundo plano la proteccién y el cuidado dedrent El estudio ha demostrado que las playas
donde ha habido voluntad de gestion se ha obtenido recuperacion muy rapida a escala
geomorfoldgica. Las directrices de gestiéon debeariancaminadas a estrategias naturales que tienen
como Unica finalidad el equilibrio o la estabiliddel la linea de costa y no al uso turistico-resreat
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