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01 Antecedentes RESUMEN: Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile 1813, es una fanerógama marina 
endémica del Mediterráneo que coloniza los fondos arenosos y rocosos costeros 
formando importantes praderas. Desde finales de verano hasta mediados de otoño P. 
oceanica pierde sus hojas que permanecen en la propia pradera hasta que son 
transportadas fuera de ella por los efectos de los temporales, principalmente hacia 
aguas profundas y en menor volumen hacia la costa. Los restos de necromasa que 
alcanzan la costa pueden formar importantes acumulaciones, de hasta 2,5 m de 
potencia y varios metros de ancho. Existe una extensa bibliografía sobre el papel de 
las bermas vegetales en la protección y en la gestión costera. El presente trabajo 
persigue la implementación de protocolo de cartografía automática de bermas 
vegetales de Posidonia oceanica a partir del tratamiento digital de imágenes de video-
monitorización costera. Para ello se ha desarrollado un algoritmo que persigue obtener 
un mapa diario de ausencia-presencia de bermas a lo largo de la línea de costa. El 
algoritmo se estructura en seis pasos, que cubren desde la selección de imágenes, la 
regionalización del área de interés y la eliminación de artefactos (i.e. sombra torres 
socorristas, farolas, etc.), la combinación de diferentes canales (RGB, HSV) para la 
identificación de los píxeles en la región de interés con acúmulos de hojarasca, así 
como un filtro temporal para evitar falsas ausencias o presencias y el correspondiente 
proceso de georreferenciación de las imágenes. El producto final es un mapa de 
probabilidad de presencia de bermas vegetales de P. oceanica a lo largo de la línea de 
costa de Cala Millor (NE Mallorca) para el periodo mayo 2011 – junio 2016. A partir de 
dicho producto se abre la posibilidad de evaluar el papel efectivo de protección de las 
bermas vegetales así como de los controles que condicionan su acumulación y 
presencia a lo largo de la línea de costa.  
 
Palabras clave : bermas vegetales, Posidonia oceanica, análisis digital de imágenes, 
videomonitorización costera. 

•  En las costas mediterráneas, los fondos arenosos y 
rocosos están colonizados por biohermos de la 
fanerógama endémica Posidonia oceanica (Fig. 1). 

•  P. oceanica  juega un  papel  importante en la dinámica 
de las playas puesto que contribuye a la acumulación 
de sedimentos, la atenuación del oleaje y las corrientes 
o la propia estabilidad de la playa. 

•  Desde finales de verano hasta mediados del otoño, P. 
oceanica pierde sus hojas que aparecen acumuladas 
en la ribera formando estructuras de escasos 
centímetros a pocos metros de potencia que la 
bibliografía de raigambre francesa ha denominado 
”banquetes”, bermas vegetales (Fig. 1). 

•  A las bermas vegetales se les supone un papel activo 
en la protección de la línea de costa frente a los 
temporales. 

•  Las aproximaciones a este fenómeno hasta la fecha 
son teóricas o en base a observaciones puntuales 
aunque constituyen un tema recurrente y de gran 
debate, tanto a nivel social, como en el día a día de los 
gestores litorales.  
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Figura 1. El biohermo de P. oceanica y diferentes ejemplos de acumulaciones de bermas vegetales 
de P. oceanica en diferentes contextos de playas (i.e. expuestas y encajadas) de Baleares. 

04 Adquisición de imágenes y tareas previas 
02  Estado de la cuestión 

•  Cala Millor es un arenal de 1.700 m de 
longitud y planta cóncava localizado en la 
costa oriental de Mallorca (Fig. 3).  

•  Desde un punto de vista morfodinámico se 
trata de una playa intermedia con una 
configuración de barras transversales y 
ocasionalmente crescénticas.  

•  La playa está sujeta predominantemente a 
los oleajes de NE y ESE, alcanzando la 
altura de ola significante valores de 0,5 a 1 m 
y de 2,5 m durante los temporales más 
frecuentes.  

•  El sedimento de la playa consiste en arenas 
medias, carbonatadas y bioclásticas, con un 
de D50 de 1.8 phi.  

•  Pradera de P. oceanica a partir de -5 m. 

03 Área de estudio 

•  Mediante el sistema SIRENA (Nieto et al., 2009) cinco 
cámaras toman 4500 imágenes durante los 10 primeros 
minutos de cada hora entre las 06:00h y las 18:00h UTC 
desde mayo de 2011 hasta finales de junio de 2016.  

•  De todas las imágenes se generan productos estadísticos 
(imagen promedio, varianza, etc.). Se utiliza el conocido como 
timex que consiste en el promedio pixel a pixel de todas la 
imágenes obtenidas durante el período de exposición.  

•  La imagen timex será por un lado el recurso utilizado para 
determinar los días con presencia de bermas vegetales, y, por 
otro, el soporte sobre el que elaborar la cartografía automática 
de bermas vegetales.  

Figura 3. Cala Millor, área de estudio 

•  Gómez-Pujol et al. (2013) realizaron la primera aproximación sistemática al 
fenómeno de la acumulación de banquetas de Posidonia oceanica a partir de 
técnicas de videomoni-torización costera y concluyen: 

a)  Las banquetas son el producto o el resultado final de temporales. 
b)  Las banquetas aparecen de forma discontinua a lo largo de la costa, 
pocas veces se forma un cordón a lo largo de toda la playa. 
c)  Su dinámica es compleja, se observa el monte-desmonte incluso 
durante periodos en los episodios de acumulación. 
d)  Su permanencia en la playa, si no coincide con un periodo de calmas, 
es breve (inferior a 4 días). 
e)  En la mayoría de los casos el desmonte y la desaparición de las 
banquetas se produce en condiciones poco energéticas. En contadas 
ocasiones permanecen como un cordón continuo en la línea de costa a la 
llegada de un temporal.  

•  No obstante, uno de los aspectos que queda sin cubrir es la dimensión 
espacial de la acumulación de banquetas.  

•  El objeto del presente trabajo es desarrollar una herramienta que estudiar 
patrones espaciales de acumulación y su relación con la evolución de la 
playa. 
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Figura 4. A) Imágenes timex del sistema SIRENA de Cala Millor en las que se aprecia la 
presencia de barras crescénticas y en la imagen de la izquierda una berma vegetal de P. 
oceanica. Imágenes instantáneas, snapshot (B), timex (C) y de varianza del sector norte de 
Cala Millor. (D) Artículo en el que se describen las características del sistema SIRENA.   

Figura 2. El papel de P. oceanica en la dinámica de las playas mediterráneas. 
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05 Cartografía automática de bermas vegetales 

Figura 4. Ejemplos de los resultados 
del análisis de imágenes en Cala 
Mil lor. Las manchas moradas 
corresponden a la salida del 
algoritmo de clasificación automática 
de presencia de bermas vegetales 
de P. oceanica. 
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Figura 5. Cartografía automática del 
número de días acumulados con 
presencia de P. oceanica  durante el 
periodo de estudio.  

•  Las figura 4 y 5 presentan el resultado final del proceso de cartografía automática de días acumulados con presencia de bermas 
vegetales de P. oceanica a lo largo de la playa. Se han validado los resultados del algoritmo contrastando los resultados con 
clasificación manual de las imágenes o datos de campo para algunas fechas del periodo de estudio, clasificando entre un 85 y un 
99% de los píxeles correctamente.  
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FASE 1: PROCESADO MÁSCARA MAR 

FASE 2: PROCESADO BERMAS FASE 2: PROCESADO BERMAS

FASES DEL PROCESADO 
1.  Discriminación de las imágenes 

útiles: 
2.  Generación de máscaras 
3.  Clasif icación automática de 

píxeles 
4.  Filtro temporal de imágenes 
5.  Producto de presencia diario de 

bermas 

MÁSCARAS: Uno de los principales problemas para la detección de banquetas radica en el escaso contraste entre el color de las 
acumulaciones de hojarasca, una sombra sobre la arena o la acumulación de hojas que en ocasiones flota a lo largo de la línea de costa. Todo 
ello unido a la variabilidad de la línea de costa y a su avance o retranqueo durante el año. Las  banquetas suelen presentar las tonalidades más 
oscuras de las imágenes por contraste en la zona costera, frente al blanco o color claro de la arena o de la espuma del oleaje, aunque también 
hay zonas más oscuras en otras regiones de la imagen. Así se condiciona la clasificación de regiones oscuras al dominio más cercano a la 
playa. El primer paso consiste en crear una máscara de mar y en identificar grosso modo la línea de costa. Puesto que el ángulo de cada 
cámara condiciona la imagen y los niveles digitales se han desarrollado librerías específicas de factores de corrección para cada una de las 
cámaras. El siguiente paso consiste en combinar la máscara de mar con las máscaras generadas para los elementos estructurales (farolas, 
torres socorristas, rampas, etc.) y definir una región de interés donde realizar el procesado de la imagen relativo a las banquetas  
 

CLASIFICACIÓN PÍXELES: Se normaliza para cada una de las imágenes horarias el histograma de la imagen y se definen los colores más 
oscuros como banquetas de posidonia. Se aplican las máscaras que sólo incluyen los colores más oscuros dentro de la región de interés. 
 

FILTRO TEMPORAL DE IMÁGENES: Ante la posibilidad que pudiera haberse clasificado erróneamente un píxel o que se tratara de una 
acumulación de banquetas de carácter esporádico, se establece la condición que para que en un píxel se determine la presencia de banquetas, 
al menos durante tres horas consecutivas del día, en ese píxel debe haberse clasificado la imagen como 1.  




