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Evolucion sedimentaria

en playas

1. Evolucion de la linea de costa

2. Superficie de playa

3. Anchura media de playa

Alrededor de un 10 % de la costa de las Islas Baleares (161 km)
estd formada por acumulaciones arenosas.! Estos arenales,

juntamente con las dunas costeras,

constituyen el principal

elemento de proteccién de las costas bajas frente a los
temporales y el ascenso del nivel del mar; a su vez, son
sistemas complejos, dindmicos y sobre todo muy frdagiles.

Ademas de su gran importancia en la proteccion del Li-
toral, las playas suponen uno de los mayores atractivos
turisticos de las Islas Baleares. Por tanto, un sistema
playa-duna en desajuste o degradacion podria inducir
riesgo en los recursos turisticos y, en consecuencia,
causar impactos socioecondmicos negativos.? 3

La dinamica de las playas del mar Balear esta do-
minada principalmente por episodios de tormen-
tas, y en menor grado por el oleaje y las corrientes
costeras —debido a la ausencia de mareas."** En
este contexto, otro elemento con un papel im-
portante en la dindmica y la configuracion de las
playas es el control fisiografico del relieve (lo enca-
jadas y estrechas que son y el trazado de las bahias
o calas que acogen a las playas) o la morfologia y
el volumen de sedimentos que se pueden acumular
(espacio de acomodacion).”

Otros factores —la mayoria de origen antropogé-
nico—, pueden también contribuir al balance se-
dimentario de la playa, entre los que destacan: la
modificacién del litoral con infraestructuras (diques,
puertos deportivos, etc.) que alteran la deriva litoral
y las corrientes oceanicas de la zona; una inadecuada
gestion en la retirada de restos vegetales (necromasa)
de Posidonia oceanica acumulados en la orilla; una
alta frecuentacién; un aumento de lébulos erosivos

(blowout en inglés) y cicatrices en los sistemas duna-
res; y una limpieza mecénica de playas (en verano y
parte de otofio y primavera) sin criterios ambientales
y acordes a la dindmica del sistema.®"!

Finalmente, cabe destacar la ineficiencia constatada
de las regeneraciones de playas mediante bombas hi-
draulicas, ya que, ademas de ser muy costosas, pro-
ducen dafios ecoldgicos tanto en la zona de extraccion
como en la zona de descarga. ' Para obtener un mayor
beneficio ecolégico y socioecondmico de los esfuerzos
de gestiodn, estos deberian dirigirse a acciones mas
econdmicas y sostenibles que mantengan el buen es-
tado de los sistemas playa a largo plazo. Un ejemplo
de estas acciones podria ser la retirada paulatina de
los obstaculos que faciliten los procesos erosivos en
los paseos maritimos, para evitar asi reinvertir en arre-
glar infraestructuras que probablemente vuelvan a ser
afectadas por otros temporales.

En consecuencia, conocer la evolucidn histdrica
a largo plazo de las playas sirve para evaluar los
cambios en la dinamica del litoral debidos a for-
zamientos naturales o inducidos por la actividad
antrépica. Esta informacién puede servir a cienti-
ficos y gestores como criterio para la gestion ante
el deterioro por causas naturales y/o antrdpicas de
estos valiosos y fragiles ecosistemas.



Las playas son sistemas sedimentarios (de mate-
riales finos a cantos rodados) que incluyen tanto
la playa emergida/seca (arenales y dunas costeras)
como la sumergida. Estos sistemas son muy dinami-
cos, complejos y, ante todo, muy fragiles, por lo que
idealmente son necesarios datos de monitoreo > 10
afos para interpretar adecuadamente su evolucién.

Se incluye informacién de la evolucion sedimentaria
de playas extraida de diversos articulos cientificos
a largo (desde 1956) y a medio plazo (desde 2002).
Se estudian playas de todas las Islas y se detallan
las playas de Sa Rapita-Es Trenc, S’Arenal, Cala
Millor y Cala Deia. La evolucidon de la linea de costa
se evalla mediante el andlisis de fotografias aé-
reas capturadas desde 1956. Entre los diferentes
estudios se utilizan diversos parametros estadisti-
cos para obtener la tendencia evolutiva de la costa,
donde cada uno condiciona la interpretacion sedi-
mentaria de las playas.

La actividad antropica, el oleaje, la geologia y la ubi-
cacion geografica son los factores que contribuyen
en mayor medida a la evolucion sedimentaria de las
playas. En general, la construccion de instalaciones
(puertos deportivos, aparcamientos, chiringuitos de
playa) modifica las tendencias de la linea de costa,
en ocasiones revirtiendo los patrones de sedimen-
tacion observados en el pasado.

A escala regional (2002-2012), Formentera es la isla
que muestra una mayor inestabilidad en la linea de
costa en mas del 40 % de sus playas. Mallorca y
Formentera muestran retroceso de la linea de costa
(>-0,5m/afio) en un 20 % de las playas, y Menorca
e Ibiza en un 10 % de las playas.

En 52 playas de Menorca (1956-2015) se muestra
una tendencia erosiva predominante, sobre todo en
las playas urbanas y playas encajadas de Ponent y
Migjorn, mientras que las playas virgenes muestran
un retroceso menor.

Conocer la evolucidn histdrica de las playas permite
a investigadores y gestores elegir criterios de ges-
tidon ante su deterioro natural o antrépico.

1956 2017

En Sa Rapita (1956-2012), el puerto (noroeste de la
playa) actia como trampa sedimentaria con una tasa
promedio de ganancia de + 0,37 m/afio, mientras
que el centro y la zona de Ses Covetes muestran una
erosion promedio de - 0,17 m/afio. Es Trenc retro-
cede de media - 5,7 m en los 59 afios de monitoreo.

S’Arenal (1956-2008) muestra cambios derivados
de la creacién del puerto (norte de la playa) y de
un evento de regeneracion. Esto resulta en la acu-
mulaciéon > 1 m/afio en el norte, Ses Fontanelles y
Les Meravelles, y en erosion entre La Porciuncula
y S’Arenal.

A finales de los afios sesenta, Cala Millor (1956-
2017) sufrié un evento de regeneracién (con fines
turisticos y de recreo) que aumentdé su area has-
ta 1,5 veces (de 4,4 a 6,9 ha); desde entonces se
muestra un retroceso que ha sido amplificado por
el temporal Gloria en 2020.

Cala Deia muestra tendencias de retroceso en la linea
de costa desde 1956, atribuidas a causas naturales.
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METODOLOGIA

Existen diferentes contribuciones cientificas que
versan sobre la evolucién de la posicidn de la linea
de costa en varias playas de las Islas Baleares, a
largo (desde 1956) y a medio plazo (desde 2002).
En detalle, se muestra la evolucidon de la linea de
costa extraida de estudios de las siguientes zonas:

. Playas de todas las Islas: 2002-2012'

. S’Arenal, sur de Mallorca: 1956-2008"

. Cala Millor, noreste de Mallorca: 1956-201712 1416
. Cala Deia, noroeste de Mallorca: 1956-2015" "
. Sa Rapita-Es Trenc, sur de Mallorca: 1956-2015° 1
. 52 playas de Menorca: 1956-2015 17

. 114 playas de Menorca: 2002-20122°
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El calculo de la variacién de la linea de costa —el
umbral entre el mar estabilizado y la tierra firme—
de la superficie y la anchura media se realizan me-
diante el andlisis comparativo de fotografias aéreas
desde 1956. Las fotografias se escanean y georre-
ferencian a partir de las ortofotografias de SITIBSA
con la ayuda de un Sistema de Informacién Geogra-
fica (SIG). La evolucién de la linea de costa se de-
termina a partir de la herramienta Digital Shoreline
Analysis System (DSAS V.4), del Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos.?!

La tasa de cambio de la linea de costa se puede
calcular mediante diversos métodos estadisticos:

—> Regresion lineal (Linear Regression, LRR en sus
siglas en inglés). Ajusta la serie temporal sobre
la posicidn de la linea de costa en diferentes
fechas del afio y sobre distintos perfiles de la
playa. La pendiente de la recta de regresién (ex-
presada en metros/afio) indica la tasa de cambio
sin tener en cuenta distorsiones producidas por
temporales fuertes o mareas inusuales.?' Este
método captura cambios en la linea de costa en
periodos largos de tiempo y resulta fiable para
predecir tendencias futuras.'® Utilizado en los
estudios de los puntos 1,5y 7.

—> Movimiento neto de la costa (Net Shoreline Mo-
vement, NSM en sus siglas en inglés). Distancia
entre la linea de costa mas reciente y la antigua,
o la mas alejada de la costa y la mas interna.
Representa una distancia en metros y proporcio-
na una idea del grado de dinamismo de la linea
de costa. Por lo tanto, muestra la variabilidad
existente a corto plazo/cambios ciclicos y no una
tendencia de cambio.'®Utilizado en los estudios
de los puntos 5y 6.

—> Tasa de punto final (End Point Rate, EPR en sus
siglas en inglés). Valor NSM dividido entre los
afios transcurridos. Proporciona una tasa de
cambio (metros/afio). Una desventaja de este
método es que no utiliza todos los datos dis-
ponibles, Unicamente dos fechas, por lo que
pueden existir cambios no detectados en los
resultados. Por tanto, conviene compararlos

con otros métodos como LRR."® Utilizado en el
estudio del punto 5.

—> Recta de regresion ponderada (Weighted Linear
Regression, WLR en sus siglas en inglés). Distan-
cia en metros/afio trazando todas las posiciones
de costa con respecto al tiempo, mostrando asfi
una tendencia histérica. Método adecuado para
destacar areas con la mayor tasa de cambio y
zonas mas susceptibles a la erosién. ™ Utilizado
en el estudio del punto 6.

RESULTADOS

1. Playas de todas las
Islas (2002-2012)1

Entre los afios 2002-2012, el 79,7 % de las playas
estudiadas de todas las Islas Baleares se mantienen
estables, unicamente un 1,2 % experimentan retro-
cesos > 1,5 m/afio, y un 3,8 % acumulaciones > 1,5
m/afio (Figura 1). Por islas, en Mallorca, Menorca e
Ibiza, un porcentaje > 70 % de las playas son estables
(variando + 0,5 m/afio), mientras que en Formente-
ra es < 60 %. Por otro lado, Mallorca y Formentera
muestran como minimo un 20 % de las playas con
patrones de erosion (> - 0,5 m/afio), mientras que
Menorca e |biza lo hacen en un 10 %.Exceptuando
Formentera, que se encuentra a cobijo de Ibiza, las
playas con una exposicion a la componente norte y
oeste resultan en un mayor numero de arenales con
tendencias erosivas, mientras que las exposiciones
sur y este exhiben un mayor nimero de casos con
una tendencia de acrecion leve.

2. S’Arenal (1956-2008)13

En 1956, esta playa de 5 km de longitud no presen-
taba impactos antrépicos significativos, si bien su
trazado muestra fragmentacion asociada a la pre-
sencia de afloramientos de eolianitas (dunas fdsiles)
de edad cuaternaria.

A partir de la década de los setenta, se inician cam-
bios antrépicos mediante la urbanizacién costera y
la construccion de puertos deportivos. El cambio
mas importante se da en el sector norte de la playa
mediante el avance de la linea de costa a cobijo de
los puertos, que actuan atrapando sedimento que
arrastra la deriva litoral.™

En 1986 se regenerd la playa con 470.000 m?
de arena, lo que supuso un avance en planta de
125.000 m? entre 1985 y 1990, que también se
muestra en un aumento de la superficie total y la
anchura media (Figura 2).

El analisis histérico muestra que la linea de costa es
igual o mayor a fechas anteriores a la regeneracion,
con una superficie de playa de ~ 230.000 m? (23 ha),
1,8 veces mayor que la superficie de la playa previa
a la regeneracion. Asimismo, la anchura media de la
playa pasa de 22,9 m a 45,9 m tras la regeneracién.
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Figura 1. Evolucién de la linea de costa en las playas de estudio de las Islas Baleares a medio plazo

(2002-2012) y sus direcciones predominantes de erosién, acrecién y estabilidad en porcentajes. FUENTE:

Gémez-Pujol et al.?



Informe Mar Balear

50
Bl Sup. total de playa

454 == Anchura media

40
35 |
30
ha 25 |
20 |
15 |
10 |

5

0

1956 1973 1979 1981 1985

1990

~ 70

L 60

L 50

L 40

L 30

L 20

L 10

L O

1995 2000 2006 2008

Figura 2. Evolucién de la linea de costa de la playa de S’Arenal (1956-2008) mediante la superficie total
de playa (barras azules) y la anchura media (linea naranja). FUENTE: GOmez-Pujol et al.®®

Entre 1990-2008, la linea de costa de S’Arenal cal-
culada a través de la tasa de regresion lineal mues-
tra acumulacidon en el norte de la playa y en las
zonas cobijadas por los puertos deportivos (> 1m/
afio), y avanza entre Ses Fontanelles y Les Merave-
lles. Por otro lado, la parte sur permanece estable
o con acumulacién < 1 m/afio y retrocede entre La
Porcidncula y S’Arenal hasta su posicion previa a la
regeneracion.

3. Cala Millor (1956-2017)% 2 14-is

En 1956, esta playa de 1,7 km de longitud no se
encontraba modificada —incluia laguna y dunas en
su parte sur—, resultando en 44.260 m? de superfi-
cie.? En 1968, su superficie se incrementé conside-
rablemente a 69.828 m?, ya que durante el proceso
de urbanizacion turistica la arena de las dunas fue
repartida en la playa (Figura 3). Desde entonces, la
monitorizacion aérea de la playa muestra un retro-
ceso asociado a una redistribucion natural de arena
para ajustar su equilibrio (Figura 4).%2

Desde los afios ochenta se han llevado a cabo diver-
sos trabajos de regeneracidn de la playa, dirigidos
exclusivamente al recreo y al turismo, ya que no
habia ningun problema de erosién o retroceso de la
linea de costa.” En 2001, una tormenta de las mas
energéticas de los pasados cincuenta afios removid
una gran parte de sedimento,’ por lo que en 2002 se
realizd otro proceso de regeneracion y hasta 2014
la playa ha permanecido estable.®

En escalas temporales cortas, entre 2010-2017, la
evolucion de la linea de costa —calculada median-
te la tasa de regresion lineal— muestra una mayor
variacion con diecinueve eventos con una altura de
ola de 2 m a 25 m."® Algunos de estos eventos son
producidos por temporales locales (abril de 2013),
aunque otros actuan en grupo. Se observa un claro
cambio en la linea de costa desde abril de 2014,
justo después de un grupo de tormentas. La an-
chura de la playa se recupera, pero se observa una
recesion neta de la linea de costa. Los resultados
muestran las escalas temporales de erosidn y acre-
cién de sistemas de baja energia. La erosién (migra-
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Figura 3. Evolucién de la playa de Cala Millor a largo plazo (1956-2015) en su superficie (linea naranja
de circulos) y anchura (linea azul de cuadrados). FUENTE: GOémez-Pujol et al.!
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Figura 4. Evolucién de la linea de costa de la
playa de Cala Millor entre 1956-2012. FUENTE:
Gémez-Pujol et al.t

cion de arena mar adentro) se produce durante la
tormenta, mientras que el transporte de sedimentos
del mar a la playa emergida tiene una escala tem-
poral mucho més lenta. Entre 2015y 2017, nuevos
grupos de tormentas afectaron a la playa y, a pesar
de algunos avances en la posicion de la costa, la an-
chura no ha recuperado las condiciones anteriores.
Finalmente, el paso del temporal Gloria en enero de
2020 ha afectado gravemente la linea de costa de
las playas de la zona del Llevant de Mallorca desde
entonces (Figura 5).22 Préximas actualizaciones del
INFORME MAR BALEAR incluiran datos mas recientes
de la evolucién sedimentaria de esta playa elabo-
rados por el Beach Monitoring Facility del SOCIB
(en preparacién).

4. Cala Deia (1956-2015)*% 7

La parte norte de las Islas, donde se situa Cala Deia,
estd sujeta a un oleaje mds intenso. Desde 1956 se
observa un retroceso en su linea de costa asociado
a causas naturales (Figura 6)." "7 Durante los afios
noventa, se rehabilitd la playa aportando sedimento,

Figura 5. Ejemplo erosivo de la playa de Cala
Millor producido por la retirada de arena durante
el temporal Gloria (2020), dejando a la vista

el paleosuelo del Pleistoceno. La imagen muestra
marcas de utilizacidén de maquinaria pesada.
FUENTE: Vicens et al.?

lo cual hizo que alcanzara su anchura maxima coinci-
diendo con un mar menos energético. Entre los prin-
cipales episodios de erosion destacan las tormentas
de diciembre de 1980 y noviembre de 2001.

5. Sa Rapita-Es Trenc (sur
de Mallorca) (1956-2015)° 1°

La playa de Sa Rapita registra un transporte de sedi-
mento a lo largo de la misma en ambos sentidos de-
bido a que esta sujeta a un clima maritimo bimodal,
con direccién procedente del S-SO y del E-SE. La
playa se ha dividido en tres sectores debido a la pre-
sencia de dos promontorios rocosos: sector puerto
(junto al puerto deportivo), sector central y sector
Ses Covetes (el mas cercano a esta localidad).

El resultado global para el periodo analizado en-
tre los afios 1956 y 2012 ha sido un avance de
la linea de costa en el sector puerto de 20,77 m
con un promedio de 0,37 m/afio; un retroceso en
el sector central de - 9,34 m con un promedio de
- 0,17 m/afio; y de - 9,35 m con valores medios
de - 0,17 m/afio en el sector Ses Covetes.

Entre 1956-1973, el sector central presentaba se-
dimentacion con una tasa de 0,37 m/afio, y Ses Co-
vetes de 0,5 m/afio. Por el contrario, la zona oeste
—donde hoy se sitla el puerto—, presentaba ero-
sién con una tasa de - 0,31 m/afio (Figura 7).

En 1977 se construyd el puerto deportivo en el ex-
tremo NO, que actué desde entonces como trampa
sedimentaria modificando los patrones naturales de
erosion y acumulacién de arena. Esto resulta en un
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Figura 6. Imdgenes y evolucién de la playa de Cala Deia a largo plazo (1956-2015) en cuanto a superficie
(linea de color naranja con circulos) y anchura (linea de color azul con cuadrados). FUENTE: Gémez-Pujol et al.t

aumento de superficie (+ 16,28 m) entre 1979-2012
con un promedio de 0,5 m/afio en la zona cercana
al puerto, y una erosion de - 0,19 a- 0,34 m/afio en
la parte central y Ses Covetes (i. e. un retroceso de
la linea de costa de - 6,34 my - 11,28 m, respecti-
vamente). En consecuencia, después de la modifi-
cacion de la playa por la construccion del puerto se
revierten los patrones originales de erosién/acumu-
lacidn (figuras 7 y 8).
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La variacion histérica de la linea de costa de Es
Trenc (1956-2015) muestra un retroceso medio de
- 5,72 m relacionado, entre otros factores, con la
presion antrdpica. Los sectores erosivos coinciden
principalmente con zonas proximas a aparcamientos
o chiringuitos, donde el transito de usuarios es mas
intenso: el aparcamiento de Es Cremat, con retro-
ceso lineal méximo de - 18,9 m; el aparcamiento de
Ses Covetes, de - 12,2 m; sa Caseta des Motor, de
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Figura 7. Imdgenes del dinamismo de la linea de costa de la playa de Sa Rapita calculados a partir de los
andlisis estadisticos EPR y NSM entre los afios 1956-2012. La gréfica de 1956-1973 muestra los datos antes
de la construccién del puerto deportivo. En el eje de los gréficos, valores positivos indican acrecién.

FUENTE: Martin-Prieto et al.’®
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Figura 8. Imdgenes de la evolucién de la linea de costa de la playa de Sa Rapita calculada a partir del
andlisis estadistico de EPR y LRR entre los afios 1956-2012. La linea roja corresponde a los datos entre
1956-2012; la verde, entre 1979-1995; y la negra, entre 1995-2012. FUENTE: Martin-Prieto et al.®

- 14,8 m; y la Platja des Marqués, de - 9,7 m (Figura
9). Por ultimo, un estudio de la [IUCN concluye un
retroceso medio de la linea de costa de Es Trenc de
13,5 m entre los afios 1956-2021.%

6. 52 playas de Menorca
(1956-2015)18: 19

La linea de costa se obtiene a partir del limite se-
co-humedo. Esta linea marca el comienzo de la pla-
ya alta o playa seca. El andlisis de su evolucién se
realiza en funcién de:

—> La clasificacion tipoldgica de la playa (segun
el tipo de gestidon que se practica y su acce-
sibilidad):2*

- Playas de tipo A: playas urbanas.

- Playas de tipo B: playas situadas en ANEI con
accesibilidad.

- Playas de tipo C: playas situadas en ANEIl y
parque natural, solo con acceso a pie.

—> La clasificacién fisiografica: cala, playa semi-
expuesta, playa expuesta y playa protegida en
bahias.

—> La ubicacion geogréfica: Tramuntana, Migjorn,
Ponent y Llevant.

Las 52 playas de Menorca muestran una media de
retroceso en linea de costa de - 4,8 m a una velocidad
de - 0,09 m/afio (Tabla 1, Figura 10). Las lineas de
costa que mas han retrocedido se registran en las
playas: Platja de Son Saura (- 22 m), en Tramuntana;
Platja de Llevant de Son Saura (- 29,2 m) y Cala en

Porter (-28,4 m) en Migjorn; y Cala Blanca (- 52,7 m)
y Sa Caleta (-27,42 m) en Ponent. En Llevant, las dos
playas estudiadas no muestran erosion. Las que han
acumulado mas sedimentos son: en Tramuntana, Es
Grau (12,9 m); en Migjorn, Es Canutells (16,6 m); y
en Llevant, Punta Prima (13,4 m).

Un factor clave de la evolucion de la costa se da en
funcién de su situacién geogréfica, donde las pla-
yas de Ponent (oeste) presentan mayores procesos
erosivos, seguidas de las playas de Migjorn (sur). En
cambio, las de Tramuntana (norte) muestran unos
patrones menos erosivos. Estos resultados también
se muestran a corto plazo.?°

Ademas, existe una relacién entre la actividad antré-
picay la erosién en playas: las playas urbanas (de tipo
A) retroceden de media alrededor de 9,3 metros; las
playas situadas en ANEI con accesibilidad (de tipo B),
2,6 m; y las playas situadas en ANEI y parque natural
sin accesibilidad (de tipo C), 1,5 m (Figura 10).

7. 114 playas de Menorca
(2002-2012)2%°

Durante estos afios (2002-2012) no se realizaron
proyectos de regeneracion en Menorca y, por tanto,
el comportamiento sedimentario se puede atribuir
unicamente a la dinamica natural.

Las zonas con mayor erosidn son playas de carac-
ter encajado del sector de Ciutadella (Ponent) y el
tramo Binigaus-Sant Tomas (Migjorn).

Debido a las caracteristicas geomorfoldgicas de
Menorca, se observa una mayor estabilidad en las
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Figura 9. Imagen satelital de la playa de Es Trenc mostrando la evolucién de la linea de costa (1956-
2015) a través del método estadistico de recta de regresién (LRR) y recta de regresién ponderada (WLR).
FUENTE: Martin-Prieto et al.°



Tabla 1. Lista de las 52 playas de Menorca estudiadas entre 1956-2015 y los metros de mdximo retroceso
(valores negativos) o avance (valores positivos) de la linea de costa durante el intervalo caracterizado.

FUENTE: Martin et al.'®

PLAYAS DE TRAMUNTANA m
Cala de Biniparratx -5,01
Platja de Son Saura -22
Cala de Binissafuller 2,43
Arenal d'en Castell -7,
Cala des Talaier 11,03
Cala d'Algaiarens 2,7
Cala en Bosc -13,33
Cala de sa Torreta 12
Cala en Porter - 28,39
Cala de s'Enclusa -0,7
Cala en Turqueta - 13,44
Cala des Tamarells del nord -0,2
Cala Escorxada -8,93
Cala des Tamarells del sud 6,4
Cala Fustam -9,71
Cala en Calderer -7,3
Cala Galdana -9,07
Sa Mesquida -2,9
Macarella -9,67
Cala Mica 0,9
Macarelleta -4,99
Cala del Pilar -0,8
Cala Mitjana -10,3
Cala Pregonda 2,8
Cala Trebaluger -3,47
Cala Presili 7,1
Platja de Son Bou (no urb.) -2,97
Cala Tirant -12
Platja de Son Bou (urb.) -7,32

playas del norte de la isla, con un 87,6 % de esta-
bilidad en Tramuntana y un mayor retroceso, del
51,2 %, en Migjorn (Figura 11).

EL 78,1 % de las playas muestran estabilidad, donde
la linea de costa varia entre - 0,5 y 0,5 m/afio (figu-
ras 11y 12). El 14,4 % de las playas evidencian una
erosién de leve a moderada (- 0,5 a - 1,5 m/afio), con
maximos de - 1,67 m/afio. Unicamente el 7,5 % de
las playas muestran un avance en su linea de costa.

CONCLUSIONES

—> Alinterpretar y comparar los resultados sedimen-
tarios de las playas de las Baleares es importante
tener en cuenta que existen estudios —tanto a
largo como medio plazo— que utilizan diferen-
tes andlisis estadisticos y sistemas de referen-
cia. Esta diversidad en la metodologia produce
diferencias sustanciales a la hora de interpretar
las tendencias de acumulacion o retroceso de las
playas estudiadas. Por ejemplo, algunos estudios
interpretan las tasas de evolucién de la linea de
costa de hasta - 0,5 m/afio como estables, y de
-0,75a-1,5 m/afio como erosidén moderada;
mientras que para otros estudios el umbral de
erosién se encuentra a partir de - 0,25 m/afio.

Platja de Binimel-la -1,6
Platja de Binicodrell -4,11
Platja de Capifort -0,8
Platja de Binigaus -1,29
Platja de Cavalleria 3,3
Platja de Sant Tomas -1,96
Platja de Salaird 8,4
Platja de So na Parets 0,55
Platja des Bot -0,5
PLAYAS DE PONENT m
Platja des Grau 13
Cala Blanca -52,74
Platja des Sivinar -11
Cala de Santandria -7,08
PLAYAS DE MIGJORN m
Platja Gran -6,54
Platja de Llevant de Son Saura -29
Sa Caleta -27,42
Platja de Ponent de Son Saura -8,1
Caleta en Blanes -7,92
Cala de Binibequer -3,8
PLAYAS DE LLEVANT m
Es Canutells 17
Cala d'Alcafar 3,12
Cala de Binidali -8,8
Platja de Punta Prima 13,4

—> La evolucion de la linea de costa a largo y medio
plazo de las playas de las Islas Baleares muestra
que la actividad antrdpica, la geologia, la ubica-
cidn geografica y el oleaje asociado son factores
claves de modificacién sedimentaria.

—> A escala regional, la mayoria de las playas de
las Islas (80 %) muestran estabilidad en la linea
de costa a medio plazo (2002-2012). La isla con
menor estabilidad es Formentera, con > 40 %
de las playas inestables. Mallorca y Formentera
muestran un 20 % de las playas con retroceso en
la linea de costa (> - 0,5 m/afio), mientras que
Menorca e Ibiza lo hacen en un 10 %. A excep-
cion de Formentera, las playas ubicadas en el
norte y en el oeste resultan en mayor ndmero de
retrocesos, mientras que una orientacién sury
este muestra mas avances.

—> La playa urbana de S’Arenal muestra a largo
plazo (desde 1956) un avance en su parte norte
como resultado de la creacién de puertos que
atrapan sedimento. La regeneracién de S’Arenal
en 1986 supuso un incremento de la superficie
de 1,8 veces. Igualmente, la anchura media de la
playa se duplica desde el evento de regeneracion
hasta 2008, pasando de 23 m a 46 m. En general,
la playa muestra acumulacién en el norte, Ses
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Figura 10. Mapa de Menorca mostrando las 52 playas de estudio entre 1956-2015. Las playas donde se
registra un avance de linea de costa aparecen en negrita y subrayadas. FUENTE: Martin et al.®®

Fontanelles y Les Meravelles; y erosion entre La
Porciincula y S’Arenal. Es necesaria informacién
sedimentaria mas actualizada de esta playa.

—> La rehabilitacion de la playa urbana de Cala
Millor realizada a finales de los afios sesenta,
dirigida al recreo y al turismo, muestra un au-
mento del drea de 1,5 veces, pasando de 4,4 ha
a 6,9 ha. Desde entonces, la monitorizacién aé-
rea captura un retroceso, ya que la playa inten-
ta llegar al equilibrio sedimentario anterior a la
regeneracion. En préximas actualizaciones del
INFORME MAR BALEAR se incorporaran nuevos da-
tos del seguimiento sedimentario de esta playa
que incluirdn los efectos erosivos originados por
el temporal Gloria en 2020.

—> Cala Deia muestra un retroceso en la linea de
costa desde 1956, posiblemente debido a causas
naturales producto de su exposicion a un oleaje
mas intenso. Durante los afios noventa, se aporté
sedimento de forma artificial y a través del to-
rrente, resultando en una anchura maxima que
ha ido disminuyendo con el paso de los afios.

—> La playa de Sa Rapita revierte su tendencia se-
dimentaria de los afios 1956-1973 a partir de
1977, con la construccién del puerto deportivo
en el noroeste de la playa. Entre 1979-2012, el
puerto actua como trampa sedimentaria, produ-
ciendo acrecién de 0,5 m/afio en la zona adya-
cente, lo que implica una ganancia de 16,3 m;
el resto de la playa se erosiona con tasas de
- 0,19 m/afio en el sector central a - 0,34 m/
afio en Ses Covetes (sureste de la playa), lo que

implica un retroceso de la linea de costa de -
6,34 my-11,28 m, respectivamente. Teniendo
en cuenta todos los afios de estudio (1956-
2012), Sa Rapita muestra un avance de la linea
de costa en el sector puerto (de 20,77 m con
un promedio de 0,37 m/afio) y un retroceso en
el sector central y en la zona de Ses Covetes
(de - 9,3 m con un promedio de - 0,17 m/afio).

—> La linea de costa de Es Trenc muestra un re-

troceso medio de - 5,7 m en los 59 aflos de es-
tudio. Este retroceso es mas acusado en zonas
con mayor actividad antrépica (aparcamientos,
transito de usuarios), alcanzando hasta- 18,9 m
en la zona cercana al aparcamiento de Es Cre-
mat (centro-sur de la playa).

—> Estudios de las playas de Menorca, tanto a lar-

go como a medio plazo, muestran que tanto el
tipo de playa (urbana o virgen) como la ubicacién
geografica controlan la evolucién de la linea de
costa. Los estudios de las playas de Menorca se
han realizado siguiendo diferentes metodologias,
sistemas de referencias y periodos temporales.

— Por un lado, en Martin et al.’® '? se describe una

tendencia erosiva predominante para las 52 playas
de estudio de Menorca durante el periodo 1956-
2015. Las playas urbanas muestran una mayor
erosion en su linea de costa con el paso de los
aflos, y suelen recuperarse peor que las naturales
frente a temporales. Les siguen las playas virgenes
con servicios y, finalmente, las virgenes con acce-
SO a pie, que son las que menos retroceden. Las
lineas de costa que mas han retrocedido son: Cala
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Figura 11. Evolucidén de la linea de costa mediante las tasas de erosidén y acrecién estudiadas durante

2000-2012. FUENTE: GOmez-Pujol et al.?®
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Figura 12. Porcentajes de evolucién de la linea
de costa en 114 playas de Menorca entre 2000-
2012. Estabilidad: entre - 0,5-0,5 m; acrecién:

> 0,5 m; y erosién < - 0,5 m. FUENTE: Gémez-Pujol

et al.®

Blanca (- 52,7 m), Platja de Llevant de Son Saura
(- 29,2 m), Cala en Porter (- 28,4 m), Sa Caleta
(- 27,42 m) y Platja de Son Saura (- 22 m). Las
gue mas han avanzado son Es Canutells (16,6 m),
Punta Prima (13,4 m) y Es Grau (12,9 m).

Por otro lado, en Gémez-Pujol et al.?° se es-
tudian las playas de Menorca entre los afios
2002-2012, y en general describen estabili-
dad en la linea de costa del 78,1 % de pla-
yas, regresién en un 14,4 % (especialmente en
las playas encajadas de Ponent y Migjorn), y
avanceenun 7,5 %.

Para establecer los mecanismos adecuados
de gestion de playas es necesario conocer el
seguimiento morfolégico de cada una de ellas.
Idealmente, el mejor indicador de estado de las
playas vendria dado por el balance sedimen-
tario —tanto de la playa emergida como de la
sumergida—, incluyendo multiples herramien-
tas como los cambios histdricos derivados de
fotografias aéreas, el videomonitoreo, campa-
fias de campo y modelos predictivos.'
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