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Prologo

Este informe forma parte de los documentos internos del
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes
Balears) que constituyen trabajos previos y necesarios para la
implantacion de una Gestion Integrada de las Zonas Costeras y
Marinas (GIZCM) adecuada utilizando la Badia de Palma como
zona piloto. Incluyen, entre otros, trabajos sobre la delimitacion de la
zona costera y marina, de establecimiento de la Sensibilidad de la
Linea de Costa y aplicaciéon de un Sistema de Indicadores para la
GIZC (Gestion Integrada de las Zonas Costeras) en las Illes Balears.

La Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma se basa
en el reconocimiento de los diferentes tipos de organizacion natural
y humana de la zona costera. Estas formas de organizacion de la
zona costera reciben el nombre de Unidades Litorales (ULs). En la
Badia de Palma se diferencian hasta 16 ULs correspondientes a
costas rocosas naturales, costas mixtas (rocosa y playa) junto a
nucleo turistico, costas rocosas urbanas en ndcleo no turistico, playas
urbanas en nucleo turistico, costas rocosas urbanas en nucleo
turistico y una zona correspondiente a albufera y/o marisma litoral.
Cada una de las ULs posee un area funcional (area de influencia)
tanto en ambientes marinos como terrestres. El objetivo principal de
este trabajo ha sido el establecimiento de las ULs, la designacion de
sus areas funcionales, la determinacién de sus usos del suelo y el
establecimiento de las zonas (marinas y terrestres) que ejercen una
mayor influencia sobre la zona costera y viceversa. La informacién
generada permite tener un conocimiento de carécter integrado del
ambito de la Badia de Palma y de este modo se facilitaran las tareas
relacionadas con la implantacion de una GIZCM sobre el &rea
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maritimo-terrestre mas importante, desde el punto de vista
demogréfico y socioecondmico, del conjunto de las Illes Balears.

Este trabajo ha sido realizado por Pablo Balaguer Huguet y
Jana Vazquez Sé&nchez bajo la direccion y supervision de Amy S.
Diedrich (coordinadora del Area Estratégica de Investigacion de la
Ciencia de la Sostenibilidad y Gestion Integrada de Areas Costeras y
Marinas, -SIAS Division- del SOCIB) y Joaquin Tintoré Subirana
(director del SOCIB y Profesor de Investigacion del CSIC).

El trabajo desarrollado por Jana VVazquez Sanchez, alumna en
préacticas del Master de Gestion Integrada de Areas Litorales de la
Universidad de Cadiz, se ha basado en el andlisis de los usos del
suelo de las areas funcionales de las ULs de la Badia de Palma.

Palma de Mallorca, Abril 2.011
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Illes Balears.Centro de Investigacion y tecnologias Turisticas
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CO-DBP: Committee for the Activities of the Council of Europe in
the field of Biological and Landscape Diversity. Comité de
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Organizacién educacional, cientifica y cultuaral de las Naciones
Unidas.
ISA: Indice de Sensibilidad Ambiental. Equivalente al acrénimo inglés:
ESI.
LAU: Local Administrative Units. Unidades Administrativas Locales.
LEN: Llei 1/1.991 d'Espais Naturals i Regim Urbanistic de les llles
Balears. Ley 1/1.991 de Espacios Naturales y Regimen Urbanistico
de las Illes Balears.
LIC: Lugar de Interés Comunitario (Red Natura 2.000).
LIMCosta: Limites al Crecimiento de la Zona Costera. Proyecto de
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma
(Mallorca, Illes Balears. Mediterraneo Occidental).

Resumen ejecutivo

La Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma es un
trabajo técnico que contribuye a la Gestion Integrada de las Zonas
Costeras y Marinas (GIZCM) entendida como un marco de gestion
que unifica los criterios compartidos de la Planificacion Espacial
Marina (PEM) y la Gestion Integrada de la Zona Costera (GI1ZC).
Este informe se ha desarrollado en el Area Estratégica de
Investigacion de la Ciencia de la Sostenibilidad y Gestion Integrada
de Zonas Costeras y Marinas dentro de la Divisién SIAS Strategic
Issues and Applications for Society) del SOCIB (Sistema de
Observacion y Prediccion Costera de las Illes Balears).

El objetivo principal de este trabajo es el desarrollo de una
herramienta de analisis espacial para apoyar la toma de decisiones
que permita el desarrollo sostenible de la zona costera y marina
adyacente, de acuerdo con una correcta GIZCM en la Badia de

Palma, utilizada como zona piloto. GIZC y PEM, son marcos de
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gestion complementarias que se basan en la Aproximacion
Ecosistémica (Ecosystem Approach), como marco de referencia, y
estan dirigidas a alcanzar un enfoque integrado de las areas costero-
marinas y un consenso comudn en su gestion. La GIZC tiene en
cuenta tanto el &mbito marino como el terrestre de modo que la PEM
forma parte del proceso de integracion, a la vez que constituye un
proceso de planificacion espacial de las areas estrictamente marinas.
La imbricacion de las zonas objeto de estudio de la GIZC y la PEM
ha llevado, en este informe, a la utilizacion del término GIZCM
(Gestion Integrada de la Zona Costeras y Marinas) (Cicin-Sain &
Belfiore, 2005) que incorpora la condicion costera (incluyendo el
ambito marino de la zona costera) como elementos complementarios

y forzosamente unidos.

En este informe se elabora una herramienta aplicable a
cualquier zona costera basada en el uso de informacion cartografica
y el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) que permita
realizar una toma de decisiones en un contexto de GIZCM
(utilizando la Badia de Palma como zona piloto). Para ello, se
propone realizar una zonificacion del &rea costera y marina

adyacente que contribuya a una gestion integrada y coherente. Se



aplica el metodo propuesto por Balaguer et al (2008a) de
delimitacion de la zona costera para la gestion integrada y siguiendo

los siguientes objetivos:

1) Delimitar la zona costera de acuerdo a una iniciativa de GIZCM
basada en el reconocimiento de las diferentes Unidades Litorales
(ULs) (tipo de organizacion natural y/o humana de la zona costera)

de la Badia de Palma.

2) Determinacion de los usos del suelo de la Bahia de Palma asi
como la superficie que ocupan éstos en cada una de las Unidades
Litorales objeto de estudio y sus respectivas areas de influencia
(Areas Funcionales).

3) Establecer las zonas de mayor influencia marino-terrestre de la
Bahia de Palma determinando las areas geograficas que juegan un
papel mas relevante en el conjunto de la zona costera de la Badia de

Palma.
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La Badia de Palma se localiza en el flanco suroccidental de la
isla de Mallorca (llles Balears, Mediterraneo Occidental), su
apertura esta orientada hacia el SW y los cabos que la limitan (Cap
de Cala Figuera en el flanco occidental y el Cap Blanc en el flanco
oriental) distan entre si una distancia de unos 25 km
aproximadamente (13,6 millas nauticas). Posee una longitud de la
linea de costa de 124 km (de acuerdo con el Mapa Topografico
Balear de 1.995, escala 1/5.000), 118,4 de los cuales pertenecen a la
linea de costa de la isla de Mallorca y los 5,6 km restantes se
reparten entre los islotes principales localizados muy proximos a la
linea de costa (el mas lejano de la linea de costa es el islote el sec
que se halla a media milla nautica de la costa). Las estructuras
artificiales (rompeolas, muelles, puertos deportivos, embarcacaderos,
rampas de varada, etc.) se extienden a lo largo de 56 km lineales de
costa, las costas formadas por materiales no consolidados (playas) se
extienden a lo largo de unos 4 km lineales de costa y ocupan una
superficie de 494.000 m?. Las costas rocosas bajas (con alturas
inferiores a los 3 m) se extienden a lo largo de 10 km y las costas
altas (alturas superiores a los 3 m) se extienden a lo largo de 54 km

de costa aunque la abundancia de acantilados con laderas



relativamente suaves (perfiles concavos) permite la accesibilidad al

mar en buena parte de estos tipos de costas.

Existe una elevada diversidad de ambientes a lo largo de sus
mas de 100 km lineales de costa. Las zonas que actualmente no estan
urbanizadas, con baja densidad de edificaciones o zonas que se han
desarrollado urbanisticamente en los Gltimos 15 - 20 afios responden
a antiguas zonas militares o bien costas dominadas por acantilados
en los que predomina la maquia o garriga mediterranea. Las areas
naturales, no transformadas o escasamente transformadas por el
hombre, suelen poseer algln tipo de figura de proteccion y la mayor
parte de ellas se localizan en los cabos que delimitan la bahia (Cap
de Cala Figuera, Cap Enderrocat y zona de Cap Blanc). Las areas
naturales (no transformadas por el hombre) se extienden a lo largo
de unos 20 km lineales de costa y las areas urbanizadas se extienden
a lo largo de 104 km lineales de costa. Estas ultimas se dividen en
zonas turisticas (de acuerdo con el Plan de Ordenacion de la Oferta
Turistica, POOT, 1995) y zonas urbanas residenciales que se

extienden a lo largo de 70 km y 32 km lineales respectivamente.
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Desde la perspectiva jurisdiccional y socioeconomica la bahia
se encuentra compartida por tres municipios que de W a E son
Calvia, Palma y Llucmajor que ocupan el 30% (37 km), 46% (58
km) y 24% (29 km) de la linea de costa respectivamente. Los
ndcleos urbanos costeros aglutinan el 79% del total de la poblacion
de los 3 municipios lo que supone una poblacion de 386.148
habitantes a los que hay que sumar 95.000 plazas turisticas (POOT,
1995). Existen 10 infraestructuras portuarias que comprenden mas
de 20 marinas y puertos deportivos con una capacidad para 5.898
embarcaciones (CITTIB, 2009), el puerto comercial de Palma
constituye el puerto mas importante de las islas con el mayor nimero
de operaciones comerciales y desde los ultimos afios, el turismo de
cruceros representa una actividad en alza. La oferta turistica es
importante, al igual que el resto de les Illes Balears. En cuanto a la
procedencia, los turistas procedentes de Alemania y Gran Bretafia
conjuntamente con el turismo nacional son los predominantes. Los
establecimientos turisticos presentan una ocupacién media anual del
68% (CITTIB, 2009) lo que determina un cierta continuidad de la
actividad turistica durante el afio, aunque en determinadas zonas la

estacionalizacion de la actividad turistica es importante.



Las areas naturales protegidas se localizan en ambientes
marinos y terrestres. En el ambito marino cabe destacar los LICs
marinos (Lugares de Importancia Comunitaria, Red Natura 2000)
de la zona de Cala Falc6 (sector occidental de la bahia) y Cap
Regana (sector oriental de la bahia) y la Reserva Marina
(Conselleria d’Agricultura i Pesca. Govern de les Illes Baelars) de
Cap Enderrocat-Regana (sector oriental de la bahia). En las areas
terrestres son destacables las areas protegidas por la legislacion
regional (Llei d’Espais Naturals, LEN 1/1.991. Conselleria
d’Ordenacio del Territori, Govern de les llles Balears) y por la
legislacion europea (LICs y ZEPAs de acuerdo con la Red Natura
2000). En total existen 34 km de linea de costa afectados por algun
tipo de figura de proteccion (el 28% del total de la bahia) y la
extension de estas areas se eleva a 83 km? de superficie marina y
terrestre protegida en contacto con la linea de costa de la Badia de

Palma.

Las caracteristicas de la zona de estudio y su posicion
estratégica en el ambito del Mediterraneo Occidental hacen de ésta
un banco de pruebas ideal para aplicar técnicas de analisis
relacionadas con la GIZCM (Gestion Integrada de Zonas Costeras y
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Marinas). La diversidad de tipos de costa asi como de ambientes
naturales y antropicos, el elevado nimero de habitantes a los que se
deben sumar las plazas turisticas, la coexistencia de tres municipios,
la presencia de areas protegidas, tanto marinas como terrestres, por
diferentes administraciones (regional, nacional, europea) y la
elevada actividad comercial y nautico-recreativa, convierten a la
Badia de Palma en una zona en la que su andlisis y estudio de
acuerdo con los criterios de la GIZCM es una necesidad urgente para
restaurar y salvaguardar la diversidad de sus ecosistemas y alcanzar

un desarrollo sostenible.

La realizacién de todas las tareas bajo un entorno de SIG
permitird que los resultados de este trabajo puedan combinarse de
manera agil con estudios de la sensibilidad de la linea de costa,
sistemas de indicadores y ofrecer resultados preliminares acerca de
la valoracion ambiental de los habitats y ecosistemas que conforman
el area de estudio. Los trabajos realizados en el entorno de la Badia
de Palma basados en la caracterizacion de los usos del suelo son
compatibles con analisis relacionados con la valoracion ambiental ya
que las leyendas utilizadas al respecto agrupan las principales
coberturas de suelo contempladas en los trabajos de referencia sobre



valoracion de los servicio de los ecosistemas (Brenner, 2007,
Brenner et al., 2010). La delimitacion de las areas de influencia de la
zona costera de la bahia tiene una estrecha relacion con la
sensibilidad de la linea de costa frente a posibles afecciones de
contaminantes (provenientes tanto de zonas terrestres como
marinas), de este modo podra incluirse directamente el trabajo
realizado en el marco del convenio, con fecha de 9 de Agosto de
2004, entre la Conselleria d’Interior del Govern de les llles Balears
y la Universitat de les Illes Balears para la “Elaboracio d’estudis i
aplicacions encaminades a augmentar el coneixement dels corrents
marins i les onades per minimitzar els seus riscos sobre les

persones, els bens i el medi ambient”.

La determinacion de unidades homogéneas (administrativas,
habitats, zonas protegidas) de acuerdo con una aproximacion
ecosistémica facilita el reconocimiento de unidades minimas de
andlisis para las que pueden obtenerse valores adecuados para un
sistema de indicadores de sostenibilidad de la zona costera. De este
modo el trabajo desarrollado serd compatible con la publicacion del
Dictamen 05/2.007 del CES (Consell Economic i Social) para la
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implementacion de un Sistema de Indicadores para la GIZC en las

Illes Balears.

Los resultados presentados en este trabajo se basan en el
establecimiento de un método eficaz y aplicable a cualquier zona
costera para la determinacion de las Areas Funcionales de la zona
costera del &mbito de la Badia de Palma y en la caracterizacion de
los usos del suelo de estas areas de influencia. La posibilidad de
caracterizar la zona costera de una determinada zona permitira
emprender estudios y andlisis de areas marinas directamente
influenciadas. EIl desarrollo de herramientas de este tipo se podrian
utilizar para facilitar la participacion de diversos actores implicados
y podria ayudar a resolver los conflictos de intereses comunes y a

emprender acciones de gobernanza consensuados.
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma
(Mallorca, llles Balears. Mediterraneo Occidental).

1.- Introduccién

La caracterizacion espacial de la Badia de Palma es un
trabajo dirigido a identificar las areas que ejercen influencia sobre la
zona costera (ambientes marinos y terrestres). Los métodos y
criterios propuestos para ello tienen la finalidad de favorecer el
desarrollo de iniciativas sostenibles que contemplen todos los
factores de caracter ambiental, socioeconémico y de gobernanza que
intervienen en la evolucion del litoral. La integracion de los factores
mencionados constituye el pilar principal sobre el que se basa el
trabajo, por ello es preciso considerar la zona de estudio bajo una
vision de gestion integrada.

La Gestién Integrada de la Zona Costera (GIZC) se puede
definir como un proceso continuo y dinamico que acerca a las
instituciones gubernamentales y a las esferas sociales, ciencia y
gestion, intereses publicos y privados para preparar e implementar
una planificacion integral para la proteccion y desarrollo de los
ecosistemas y recursos de las zonas costeras (Olsen et al., 1997).
Cicin-Sain & Knetcht (1998) la definen como un proceso que
incluye decisiones racionales teniendo en cuenta la conservacion y el
uso sostenible de los recursos y el espacio costero y marino. De
acuerdo con Coastal Practice Network Copranet, COPRANET
(www.coastalpractice.net/es/glossary/index.htm, accedido el
15/09/2.010) y extraido de Doménech et al. (2010), “la GIZC es un
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proceso dindmico, multidisciplinar e iterativo para promover el
desarrollo sostenible de las zonas costeras. Abarca el ciclo completo
de recogida de informacidn, planificacion (en sentido amplio), toma
de decisiones, gestion y seguimiento de la implementacion”.

Las iniciativas de GIZC, mas alla de ser una via por la cual se
promueve la conservacion del patrimonio natural y desarrollo
econdmico, también es efectiva para solventar una amplia variedad
de conflictos de uso y explotacion de recursos (Clark, 1997). La
GIZC es un proceso basado en la participacion y cooperacion de
todas las partes interesadas para valorar los objetivos sociales en una
determinada zona costera y poner en marcha acciones para alcanzar
esos objetivos. La GIZC busca el equilibrio a largo plazo de los
objetivos medioambientales, econdémicos, sociales, culturales y
recreativos, dentro de los limites establecidos por el medio ambiente.
Es preciso destacar que el término “integrado” se refiere tanto a los
objetivos establecidos como de los instrumentos necesarios para
alcanzar esos objetivos. De este modo, comporta la integracion a
todos los niveles (politicas, sectores econdémicos, niveles de
administracion) y elementos espaciales terrestres y marinos tanto en
el tiempo como en el espacio.

La GIZC esta basada en el concepto a partir del cual la
gestion de los recursos y el espacio de la costa y &mbito marino
deberian estar completamente integrados de la misma manera que lo
estdn los ecosistemas que forman parte de estas areas. La
Planificacion Espacial Marina (PEM), cuyos primeros antecedentes
se remontan hace 30 afios, es un proceso practico encaminado a
establecer una organizacion racional del &mbito marino y un balance
objetivo entre los diferentes usos que en él se desarrollan (Ehler and
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Douvere, 2009). Es un proceso publico de analisis y localizacion de
la distribucién temporal y espacial de las actividades desarrolladas
por el hombre en ambientes marinos con la intencion de lograr los
objetivos ecoldgicos, econdmicos y sociales que un area o region
define través de un proceso politico (ibid).

En el dmbito costero (formado tanto por medio marino y
terrestre) las iniciativas de PEM deben complementarse con
iniciativas de GIZC que en muchos casos centran su mayor atencion
sobre el medio terrestre de la zona costera. Tanto la GIZC como la
PEM pueden englobarse en el concepto Gestion Integrada de Zonas
Costeras y Marinas (GIZCM).! La caracterizacién racional y
coherente del medio costero marino precisa reconocer las areas que
ejerzan una influencia directa sobre éste asi como las areas que
puedan verse afectadas por la actividad desarrollada en el medio
marino. El trabajo con el titulo: “Caracterizacion Espacial de la
Badia de Palma (Mallorca, Illes Balears. Mediterraneo
Occidental)” intenta aportar luz a un proceso de GIZCM en la Badia
de Palma a partir de la influencia que puedan ejercer las zonas
costeras (entendidas como medio marino y costero). El
establecimiento de los limites de la zona costera desde una
perspectiva de GIZC es el primer paso y el establecimiento de los
usos del suelo de estas areas costeras es el segundo paso y esencial
para poder determinar el grado de influencia de las zonas terrestres

! La imbricacion de las zonas objeto de estudio de la GIZC y la PEM ha llevado,
en este informe, a la utilizacion del término GIZCM (Gestidn Integrada de Zonas
Costeras y Marinas) (Cicin-Sain & Belfiore, 2005) que incorpora la condicion
costera (incluyendo, de forma explicita, el ambito marino de la zona costera) como
elementos complementarios y forzosamente unidos.
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sobre las marinas y viceversa, al mismo tiempo que constituye una
herramienta Gtil para determinar las aptitudes del territorio, posibles
riesgos y que permita esclarecer su relacion (transparencia) con
estudios de sensibilidad de la linea de costa, valoracion ambiental y
sistemas de indicadores de sostenibilidad.

Para emprender el proceso previo de caracterizacion de la
zona costera es preciso formalizar la relacion entre la zona costera,
la GIZC y el Cambio Global y especificar con mayor detalle la
relacion entre PEM y GIZC.

1.1.- Zona costera, GI1ZC y Cambio Global.

La zona costera es un ambiente con entidad propia que se
localiza entre dos medios, el medio terrestre y el medio marino. Es
un ambiente de transicién que se manifiesta en todas las riberas del
planeta en aquellas zonas en las que el medio terrestre o continental
entra en contacto con masas de agua estabilizadas, de este modo
también pueden delimitarse zonas costeras en ambientes lacustres. El
caracter de transicion determina que el establecimiento de sus limites
sea difuso dependiendo de las condiciones locales y regionales. La
complejidad de esta zona aumenta cuando incorporamos el
componente socioeconémico. El litoral proporciona una serie de
bienes y servicios, al mismo tiempo que es la zona donde se
concentra la mayor parte de la poblacion mundial. El litoral es uno
de los principales recursos para la actividad econémica y comercial
asi como un elemento singular y Gnico relacionado con la calidad de
vida. Desde tiempos historicos la zona costera ha constituido un



enclave estratégico tanto para aspectos relacionados con la defensa
de los territorios como para aspectos derivados de sus oportunidades
de situacién que se traducen en una elevada actividad comercial.

La elevada coincidencia de factores naturales,
socioecondmicos, histdrico-culturales y juridico-administrativos,
determinan que la zona costera debe ser gestionada teniendo en
cuenta todos los elementos que la constituyen. La modificacién de
cualquiera de sus factores puede repercutir en cualquiera de los otros
en una escala de tiempo indeterminada que puede ir desde el corto al
largo plazo.

De este modo, la zona costera se puede definir al mismo
tiempo que compleja como una zona fragil, en la que su fragilidad
aumenta cuanto mas singular sean los hébitats naturales que la
constituyan. La fragilidad de los habitats y ecosistemas costeros, asi
como de su entramado socioeconémico se pone de manifiesto ante
las previsiones sobre el cambio climatico y en consecuencia cambio
global.

El Cambio Global se puede definir como “el conjunto de
cambios que afectan al medio ambiente global (incluyendo las
alteraciones del clima, la productividad del suelo, los recursos
oceénicos o de agua dulce, la quimica, la atmosférica y la ecologia
de los sistemas terrestres) que pueden alterar la capacidad del
planeta para garantizar la vida” (Global Change Research Act,
1990).

De acuerdo con lo anterior, las zonas costeras constituiran
zonas extremadamente sensibles ante posibles cambios futuros que
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conciernan a la sucesion del clima y al eustatismo. De modo que las
previsiones referentes a cambio global influiran en el devenir de las
zonas costeras al mismo tiempo que precisa acciones de gestion de
caracter integrador que sean capaces de reunir todos los factores,
procesos, administraciones y actores. La GIZC méas que otra forma
de gestionar el espacio litoral se presenta como una necesidad
obligatoria a la que deben remitirse todos los ambientes litorales sin
excepcion alguna.

En las llles Balears existen algunas evidencias de cambios en
la zona costera que han generado repercusiones sociales, econémicas
y medioambientales significativas relacionadas con la calidad del
agua del mar, la erosion de las playas, pérdida de dunas litorales,
mareas rojas, pérdida de recursos pesqueros, degradacion y retroceso
de praderas de Posidonia oceanica, proliferacion de especies
invasoras, aumento en la frecuencia de fenOmenos extremos,
residuos flotantes, etc. A medida que el Cambio Global se hace méas
patente en el devenir de las zonas costeras, todas estas presiones se
consolidan y se intensifican. Ademas, nuestra situacion de
insularidad implica que el escenario de accion sea mas vulnerable,
ya que, entre otros, la insularidad afecta a la limitacion de recursos,
gestion de residuos y aumenta la susceptibilidad frente a cambios
medioambientales y socioeconémicos.

Los efectos del cambio global y la complejidad de las éareas
costeras exigen la existencia y disponibilidad de una base consistente
de conocimiento e investigacion. Por este hecho, la ciencia debe
tener un papel significativo para poder alcanzar una nueva manera
de gestionar la zona costera basada en el conocimiento.



1.2.- Planificacion Espacial Marina (PEM) y GI1ZC

La Planificacion Espacial Marina (PEM) (Marine Spatial
Planning, MSP) ha empezado a ser, desde tiempos recientes, una
prioridad para la Comisién Europea (EC, 2010 y 2008) incluyendo
en ello a importantes equipos y grupos cientificos como el ICES
(International Council for the Exploration of the Sea).?

El logro de un estado medioambiental Optimo y el uso
sostenible de los ecosistemas marinos son los principales objetivos
de la Politica del Medio Marino de la Unién Europea a través de la
Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (Directiva
2.008/56/EC, Marine Strategy Framework Directive, MSFD). Esta
directiva esta dirigida a alcanzar un estado Optimo de las aguas
marinas de la UE mediante un enfoque integrado y consenso comun
para la gestion a través de la Aproximacion Ecosistémica (Ecosystem
Approach) como marco de referencia. La Aproximacion
Ecosistémica puede definirse como: “aquella planificacion y gestién
integrada de recursos que reconoce la conexion entre el medio
terrestre, marino y atmosférico y todos sus componentes Vivos,
incluidas las personas, actividades socioecondmicas e instituciones”
(Convention on Biological Diversity, http://www.chd.int/, accedido
el 15/11/2.010). De acuerdo con la definicion se puede deducir que

2 El trabajo de EC (2008) concede preferencia al concepto Maritime Spatial
Planning, entendido como ordenacién del espacio maritimo, sobre el concepto
complementario Marine Spatial Planning (PEM) con la intencién de destacar el
enfoque intersectorial que se desarrolla sobre el &mbito marino. En este trabajo se
utiliza el concepto Marine Spatial Planning (PEM) (Ehler and Douvere, 2009) en
un sentido mas amplio que maritimo, teniendo en cuenta las actividades maritimas
y usos antropgénicos, pero haciendo especial hincapié a las caracteristicas del
sistema natural y las interacciones entre ellos.
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tanto la GIZC como la PEM se basan en los principios de la
Aproximacion Ecosistémica, si ademas de este argumento tenemos
en cuenta la conexidn geografica de las areas objeto de estudio tanto
de la PEM como de la GIZC implicara que ambos procesos estén
necesariamente destinados a compenetrarse y a identificarse el uno
con el otro.

La GIZC y la PEM son procesos complementarios que
comparten necesidades bésicas como son la integracion,
sostenibilidad, participacion, y datos espaciales, entre otros (ICES
WGMPCZM 2011). La PEM se centra en aspectos relacionados con
la planificacion espacial de zonas marinas y la GIZC es un proceso
de gestidén que también abarca el ambito marino de la zona costera.
De este modo y de acuerdo con el objeto de este trabajo, tanto al
referirnos a PEM como a GIZC lo haremos refiriendonos a la
Gestion Integrada de Zonas Costeras y Marinas cuyo acrénimo en
inglés es ICMM (Integrated Coastal and Marine Management o
Gestion Integrada de la Zona Costeras y Marinas, GIZCM)
(Belfiore et al.,, 2004; Cicin-Sain & Belfiore, 2005). La
caracterizacion espacial de la Badia de Palma de acuerdo con una
GIZCM se justifica, al mismo tiempo que presenta precedentes
cientificos de rigor surgidos de foros y grupos de trabajo
internacionales, como una necesidad inevitable.

Hasta la fecha la mayoria de los esfuerzos y avances sobre
gestion integrada relacionada con ambientes costeros y marinos en
Espafia se relacionan preferentemente con GIZC. El desarrollo de
iniciativas con caracter de PEM tiene un marcado caracter localizado
y especifico a nivel de proyectos de investigacion y todavia no se ha
implantado de manera formal en ninguna area marina del estado
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espafiol. Sin embargo, la aprobacién de la Ley 41/2.010 de
Proteccion del Medio Marino probablemente incrementara el
compromiso de Espafia respecto a lo concerniente a la ordenacion
del medio marino y costero. Esta Ley se desarroll6 para favorecer la
aplicacion de la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina de la
UE (MSFD). Ademas la ratificacion, por parte del estado espafiol,
del Protocolo de la UE de la GIZC en el Mediterraneo, aumentaré el
compromiso en cuanto a estas actividades y estimular la ordenacion
de los usos del espacio marino.

La elaboracion de estudios y analisis de zonas costero
marinas, como el trabajo que se presenta a continuacion,
contribuirdan a ofrecer informacién atil y detallada que puede
permitir alcanzar los objetivos y metas de las diferentes iniciativas
que contribuyan a un desarrollo coherente de las zonas costeras y
marinas.
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2.- Objetivos del estudio

La intencidon de este trabajo es elaborar una herramienta
aplicable a cualquier zona costera basada en el uso de informacion
cartografica y el uso de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)
que permita realizar una toma de decisiones en un contexto de
Gestion Integrada de Zonas Costeras y Marinas (GIZCM). En este
sentido, se propone realizar una delimitacion de la zona costera
desde una perspectiva integrada para establecer las zonas de
influencia costero-marinas de la Badia de Palma (Mallorca) como
zona piloto de estudio, aplicando el método propuesto por Balaguer
et al. (2008) siguiendo los siguientes objetivos:

1) Delimitar la zona costera de acuerdo a una iniciativa de
GIZCM.

2) Determinar los usos del territorio del &mbito la Badia de
Palma asi como la superficie de éstos en cada una de las
unidades litorales objeto de estudio (Diagnostico
Territorial).

3) Establecer las zonas de mayor influencia marino-terrestre
de la Badia de Palma.

Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, Illes Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

13



Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, Illes Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

14



3.- Antecedentes y estado de la cuestion

En este apartado se citan los trabajos cuya zona de estudio ha
sido la zona costera (ambito terrestre y marino) de la Badia de
Palma. En primer lugar se exponen los antecedentes del grupo de
trabajo del Area Estratégica de GIZCM del SOCIB. En segundo
lugar se enumeran los trabajos desarrollados en el entorno de la
Badia de Palma que han contribuido, y de hecho contribuyen, a crear
el conocimiento actual de esta area tan importante a efectos
ambientales y socioecondémicos a nivel insular, a nivel de las Illes
Balears y del Mediterraneo Occidental.

3.1.- Antecedentes del grupo de trabajo

El Area Estratégica de Investigacion de la Ciencia de la
Sostenibilidad y Gestidon Integrada de Zonas Costeras y Marinas
(Strategic Issues and Applications for Society, SIAS Division) del
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costera de las Illes
Balears) se inicio a raiz del proyecto I+D+i GIZC del IMEDEA
(CSIC-UIB, Instituto Mediterraneo de Estudios Avanzados). El
proyecto se inici6 en 2005 conjuntamente con la Direccion General
de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién del Gobierno
de las llles Balears y constituyd una iniciativa basada en la
consideracién de la necesidad e importancia de una investigacién de
calidad como elemento determinante para alcanzar una gestion
sostenible del litoral. ElI proyecto basado en los principios de la
GIZC proponia un nuevo enfoque en el contexto balear puesto que
no solo incorporaba la dimension medioambiental, sino también la
dimensién de gobernanza y socioeconémica.
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Desde el afio 2009 las actividades relacionadas con el
proyecto 1+D+i GIZC se han proseguido dentro del &rea estratégica
del SIAS Division. El Objetivo de esta Division es el de desarrollar
aplicaciones relacionadas con la Oceanografia Operacional y con la
Gestion Integrada de las Zonas Costeras y Marinas (GIZCM) dentro
de un marco general de ciencia encaminada a alcanzar la
sostenibilidad de estas areas. EI SIAS combina investigacion de
vanguardia y calidad acerca de los aspectos de sostenibilidad de la
zona costera con datos e informacion procedente de las plataformas
de observacion para intentar dar solucion a multiples problemas y
preocupaciones que se hacen eco de los problema mas globales. Su
finalidad es el desarrollo de herramientas para el desarrollo de
buenas practicas que ayuden a los gestores y actores involucrados a
una gestion coherente de las zonas costeras tanto a nivel local,
regional, nacional, europeo y global.

El Area Estratégica de Investigacion de la Ciencia de la
Sostenibilidad y Gestién Integrada de Zonas Costeras y Marinas del
SOCIB (SIAS Division) trabaja conjuntamente con agentes e
instituciones de ambito local y regional como son el CES (Consejo
Econdmico y Social de las llles Balears), IBESTAT (Instituto Balear
de Estadistica de las llles Balears), OBSAM (Observatori Socio
Ambiental de Menorca - Institut Menorqui d’Estudi) y Cambra de
Comerc de Mallorca. Los objetivos de investigacion de la SIAS
Division se desarrollan de acuerdo con los nuevos avances
cientificos teniendo en cuenta las prioridades locales, regionales e
internacionales en materia de Gestion de Areas Costeras y marinas
(GIZCM):
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1) Desarrollo y evaluaciéon de herramientas para la toma de
deciones con especial énfasis en la ordenacion del
territorio en las &areas costero-marinas, areas marinas
protegidas, andlisis de riesgo e indicadores.

2) Mejora en el entendimiento y aplicacion de los conceptos
relacionados con la capacidad de carga como son los
limites al crecimiento, resiliencia, y limites criticos en
ambientes costeros y marinos.

3) Llevar a cabo investigacion capaz de intervenir en los
sistemas de gobernanza y gestion, incluyendo la
transferencia del conocimiento a la sociedad.

3.2.- Antecedentes de estudios desarrollados en la Badia de
Palma.

Los estudios realizados en el ambito de la Badia de Palma
constituyen el conocimiento generado, necesario para afrontar con
garantias un proceso de implantacion de una GIZCM, a la vez que
contribuyen a detectar la necesidad de elaboracion de nuevos
estudios.

Actualmente, y desde una perspectiva de GIZCM, podriamos
afirmar que los trabajos realizados en la Badia de Palma se dividen
en trabajos realizados en el entorno de un proyecto de Gestion
Integrada y trabajos referidos a aspectos del medio natural y
socioeconomico de la bahia.
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Dada la importancia, tanto ambiental como socioeconomica,
de la zona de estudio, y la vision integradora que pretende dar este
trabajo, el apartado de antecedentes serd una seccién dindmica que
debe ser revisada y actualizada en todo momento.

3.2.1.- Trabajos desarrollados dentro de un proyecto de
Gestion Integrada

Los antecedentes mas evidentes sobre estudios
relacionados, Utiles y aplicables para iniciativas de GIZCM
son los trabajos llevados a cabo en el entorno del proyecto
I+D+i GIZC (IMEDEA - Govern de les Illes Balears) y los
estudios técnicos orientados a la gestion costera, realizados
dentro del entorno del IMEDEA, como parte de la evaluacion
ambiental para el Proyecto de revalorizacion turistica de la
Platja de Palma.

El proyecto 1+D+i GIZC se desarrollé conjuntamente
por la Direccion General de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacién del Gobierno de las Illes Balears y
el IMEDEA (www.costabalearsostenible.es, accedido el
15/09/2.010). EIl proyecto iniciado en 2.005 consta de 33
proyectos especificos distribuidos en tres ejes principales: 1)
eje 1, investigacién disciplinar, dividido en tres
subcategorias; a) medioambiente, b) eje 2, sociedad,
economia y cultura y c) gobernanza y dimension juridico-
administrativa. 2) Investigacion multidisciplinar y 3) eje 3,
investigacion orientada y desarrollo tecnolégico. También se
desarroll6 un cuarto eje paralelo que se ocupaba de la
transferencia y divulgacion del conocimiento.
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En relaciébn con el proyecto 1+D+i GIZC los

proyectos especificos que desarrollaron estudios en el &ambito
de la Badia de Palma fueron:

Inventario de playas de las Illes Balears, caracterizacion
sedimentoldgica (Gomez et al., 2007).

Caracterizacion morfodinamica de las playas de les llles
Balears (Goémez et al., 2007).

Recopilacion y digitalizacion de estudios técnicos de la
administracion e instituciones cientificas relacionadas con
la GIZC.

Estimacion del retroceso de la linea de costa.

Cotas de Inundacién por efecto de la dinamica marina en
el litoral del Archipiélago Balear (Cafiellas et al., 2007).
Evaluacion del valor de la biomasa y diversidad de
macroalgas epifitas de la Posidonia oceanica. (Castejon
et al., 2008; Infantes et al., 2008, 2010).

Indicadores quimicos de calidad de aguas en zonas de
produccion de moluscos y otros invertebrados (Deudero
et al., 2007a; 2007D).

Evaluacion de la aplicabilidad de un sistema de telemetria
acustica a la gestion de la reserva de la Badia de Palma
(Alos et al., 2008; March, 2008; March et al., 2008a,
2008Db; Cardona et al., 2008; March et al., 2010; March et
al., 2011).

Afluencia y capacidad de acogida de embarcaciones de
recreo en la costa de las llles Balears (Balaguer et al.,
2010).

Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
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- Boya oceanografica-meteorologica en la Bahia de Palma.
Consulta en http://imedea.uib-
csic.es/tmoos/boyas/?language=es ES  (accedido el
15/09/2.010).

- La fotografia como fuente documental para el estudio del
litoral en Mallorca. (Mulet et al., 2008).

- Estudio comparativo del desarrollo urbanistico litoral en
las Illes Balears.

- Percepcioén y satisfaccion de los turistas usuarios de la
playa en Mallorca: medidas para una gestion 6ptima.

- Opinion de los residentes sobre las playas y zonas
costeras en la isla de Mallorca.

- Marco juridico en las zonas costeras de las llles Balears.

- Zonificacion de las unidades de Gestion Integrada de la
Zona Costera: Caracterizacion y diagndstico del medio
fisico (Balaguer et al., 2008a).

- Sistema de indicadores para la GIZC en las llles Balears
(Diedrich et al., 2008; Diedrich et al., 2010).

- Sistema de Informacion Ambiental para las llles
Balears:SIABAL (Jiménez & Sarda, 2008). Proyecto
adaptado de una iniciativa precedente para las comarcas
costeras de Catalunya (Sardé et al., 2005).

- Sistema de Informacién Geogréfica para la GIZC (Ruiz et
al., 2007).

- Plan de divulgacion, participacién publica y transferencia
de conocimientos para 1+D+i GIZC.

Otro precedente a tener en cuenta dentro de un
contexto de GIZCM en el area de la Badia de Palma son los
estudios relacionados con la evaluacién ambiental de la
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Platja de Palma que se han realizado entre los afios 2.009 y
2.010. Diversos grupos de investigacion del IMEDEA han
desarrollado  los  estudios  correspondientes a la
caracterizacion medioambiental del area de la Platja de
Palma sujeta a remodelacion, a priori para fines turisticos. La
intencion de estos trabajos de caracter pluridisciplinar fue la
de evaluar la calidad ambiental (incluyendo calidad de aguas
y el estado de las aguas) para que las previsiones sobre los
servicios y equipamientos proyectados en el Proyecto de
Reconversion  Turistica de la Platja de Palma
(http://consorcioplayadepalma.es/ accedido el 15/09/2.010)
sean acordes con el medio. La Platja de Palma constituye una
playa urbana turistica cuya identidad (desde el punto de vista
del desarrollo turistico) se remonta a los inicios de la segunda
mitad del siglo XX (Rullan, 2002). Esta zona turistica,
especializada en el turismo de masas de sol y playa (al igual
que la mayor parte del turismo desarrollado en las islas de
Mallorca e Ibiza durante esa época), ha experimentado un
cierto declive en cuanto a la oferta turistica basicamente
debido a su estancamiento y a la aparicion de nuevos
destinos altamente competitivos (Blazquez et al., 2002;
Rullan, 2002). De acuerdo con los razonamientos de la toma
de decisiones acordes con la gestion basada en la ciencia
(science-based management) y con los principios de la
aproximacion ecosistémica (Ecosistem Approach) (Hills et
al., 2009; Douvere, 2008; Krelling et al., 2008; Gonzéalez-
Riancho et al.,2009; Chaniotis & Stead, 2007; Mckenna et
al., 2008; Sas et al., 2010; Diedrich et al., 2010; Queffelec et
al., 2009; Sardé et al., 2005; Mokhtar et al., 2003; Farhan &
Lim, 2010; Berghdfer et al., 2008) el IMEDEA ha realizado
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un andlisis cientifico sobre la morfodinamica de la playa,
calidad ambiental y cambio global del area comprendida por
la Platja de Palma. Los estudios realizados en el &mbito
(marino y terrestre) de la Platja de Palma se han organizado
de acuerdo con 6 lineas estratégicas de investigacion
correspondientes a: 1) mejora de la calidad ecoldgica de las
aguas, 2) conservacion de la biodiversidad y recuperacion de
la funcion de los ecosistemas costeros, 3) incremento en la
capacidad de adaptacion y la resiliencia ante el cambio
global, 4) uso de los recursos hidricos adaptado a la variacion
futura en el recurso, 5) mejora en el disefio y la gestion de los
ecosistemas urbanos y su biota (flora y fauna) y 6) considerar
la respuesta morfodindmica de la playa y su variacion ante el
cambio climético
(http://www.imedea.uib.es/proyecto/playadepalma/ejes estra
tegicos_para_la_revalorizacion-imedea.pdf, accedido el
15/09/2.010).

En un contexto de GIZCM cualquier trabajo cientifico
orientado hacia algin aspecto relativo a la caracterizacion del
medio fisico, caracterizacion bio-ecolégica y caracterizacion
socio-econdmica de la Badia de Palma es un referente a tener
en cuenta. Los trabajos sobre la determinacion de la
sensibilidad ambiental de litoral de las llles Balears
(Balaguer et al., 2006, 2008b) realizado en el entorno del
grupo de Tecnologias Marinas, Oceanografia Operacional y
Sostenibilidad (TMOOS, http://www.imedea
.uib.es/tmoos/index.php?seccion=home, accedido el
24/09/2.010) del IMEDEA es un ejemplo de ello. Los
trabajos relacionados con la Valoraciéon Ambiental también
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pueden aportar luz a iniciativas basadas en aproximaciones
ecosistémicas, el trabajo de Sarda et al. (2008) relaciona la
valoracién ambiental del conjunto de la isla de Mallorca con
las comarcas costeras de Catalunya. Cualquier trabajo que
incluya el &mbito de la Badia de Palma puede aportar el
grano de arena necesario que permita concluir
satisfactoriamente una investigacién o bien, que ayude a
entender una serie de procesos encadenados trascendentales
para poder discernir aspectos evolutivos o de dindmica de la
zona objeto de estudio. De acuerdo con lo acabado de
mencionar se citaran algunos trabajos que pueden guiar a los
interesados a obtener una vision integrada de la Badia de
Palma y contribuir, en la medida de lo posible, a un
desarrollo sostenible de esta area.

El Proyecto LIMCosta de la Cambra de Comerg,
Industria i Navegacié de Mallorca y el IMEDEA (actual
grupo de trabajo SIAS del SOCIB) presentd una serie de
propuestas metodoldgicas enfocadas a alcanzar un proceso de
gestién integrada para la implementacion del desarrollo
sostenible en Mallorca
(http://www.cambramallorca.com/documentos_videos/D_16.
pdf, accedido 11/09/2.010). El objetivo de este proyecto fue
desarrollar un estudio cientifico encaminado a afrontar los
criterios necesarios para definir los limites al crecimiento en
la isla de Mallorca y generar herramientas practicas para
implementar el desarrollo sostenible en la zona costera. El
proyecto se baso en la realizacion de una serie de estudios
piloto que pretenden demostrar la posibilidad de implementar
localmente los principios de base acerca de la GIZCM. Los
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estudios piloto contemplan: 1) la interaccion entre los
usuarios de embarcaciones de nautica recreativa y los
usuarios de playa en Cala Xinxell (llletes, Badia de Palma)
(Diedrich et al., 2009) 2) un estudio sobre la afluencia y
capacidad de embarcaciones recreativas en las costas de
Mallorca (en el que se contemplan zonas de fondeo de la
Badia de Palma) (Balaguer et al., 2010) y 3) un inventario
cuantitativo de las playas de las Illes Balears.

El Plan Integral del Litoral de Calvia (PILC) se
presenta como un antecedente de importancia dentro de un
marco para la GIZCM de la Badia de Palma
(http://www.calvia.com/web/plantilles/jstl/Calvia/area_Cas.p
[t?KPAGINA=171&KIDIOMA=2&KNODE=9, accedido el
01/11/2.010). EI PILC es una iniciativa que surge de acuerdo
con la Tercera Linea de Accion propuesta por la Agenda
Local 21 (AL21) del municipio de Calvia que respalda la
conservacion del patrimonio natural maritimo y terrestre. En
la actualidad el PILC es un proyecto de plan que basa su
contenido a partir de la experiencia derivada de un estudio
integral realizado en el tramo costero correspondiente al
nucleo de Santa Ponga (SW de Mallorca, fuera del ambito de
la Badia de Palma), dicha experiencia pretende constituir el
marco de referencia para el conjunto del litoral del término
municipal de Calvia, caracterizado por su diversidad de
ambientes y tipos de costas. Respecto al ambito de la Badia
de Palma, el PILC  dnicamente afectaria al litoral
correspondiente al municipio de Calvia (costa occidental de
la Badia de Palma) y tendra 5 objetivos bien marcados: 1)
frenar las tendencias, usos Yy gestiones que inciden
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negativamente en la zona costera, 2) proponer programas de
actuacion para la rehabilitacion y gestion integral, 3) ser un
instrumento de sensibilizacion para una cultura sobre la
sostenibilidad de la zona costera, 4) ser una experiencia de
participacion y concertacion con los actores publicos y
privados y 5) servir como ejemplo conceptual y practico de
la gestion integral en zonas turisticas. EI PILC propone 9
estrategias y 30 acciones encaminadas para la recuperacion
de los valores naturales y gestion sostenible del litoral del
término municipal de Calvia.

3.2.2.- Trabajos relacionados con Ciencias de la Tierra,

Biologia y Ecologia

Desde el ambito de las ciencias de la tierra, biologia y
ecologia, en el &ambito de la Badia de Palma, caben destacar
los trabajos sobre la caracterizacion  geoldgica,
micropaleontologia, estudios bionémicos de los fondos
marinos, pesca recreativa, oceanografia operacional,
dinamica de playas, riegos naturales y uso y frecuentacion de
espacios naturales.

En cuanto a los trabajos correspondientes a la
caracterizacion geoldgica, buena parte de ellos se centran en
el estudio los registros geoldgicos debidos a las oscilaciones
glacio-eustaticas acontecidas durante el Cuaternario (Cuerda,
1989; Cuerda & Sacarés, 1992; Muntaner, 1957; Muntaner,
1957; Butzer, 1985; Mateu, 1968, 1985; Gonzalez-
Hernandez et al., 2001; Gelabert, 1997; Zazo et al., 2003;
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Bajardi et al., 2009, entre otros), estudios sobre las
principales caracteristicas de la paleontologia cuaternaria de
los foraminiferos (Mateu, 1968), estudios bionémicos de los
fondos marinos (Buen, 1905, 1916; Buen, 1916a, 1916b;
Garcias, 1919; Belldn, 1934; Buen, 1934; Chacartegui, 1980;
Roca & Moreno, 1985; Gomez et al., 1986; Refiones et al.,
1995; Gilabert & Moreno, 1998; Fornés et al, 2006), pesca
recreativa (Alos et al., 2010), estudios sobre los efectos de la
contaminacion marina sobre organismos filtradores (Mytilus
galloprovincialis)  (Box et al, 2007) aspectos
geomorfoldgicos de la costa, evolucion y dindmica de las
mismas y de la plataforma continental (Acosta et al., 2002;
Robledo, 2005; Balaguer, 2005; Gomez-Pujol, 2006, entre
otros). Estudios de dindmica de playas de la Badia de Palma
(Basterretxea et al., 2004 para la Platja de Magalluf y
Gbmez-Pujol et al., 2007 para las playas de Magalluf y Platja
de Palma). El &mbito de conocimiento de oceanografia fisica
normalmente suele ser complementario con los estudios de
dinamica de playas, en este sentido destacan los estudios
sobre caracterizacion de clima maritimo en el ambito del
Mediterraneo Occidental de Cafiellas et al. (2007; 2010),
Cafiellas (2010), que son de extrema utilidad para la
extrapolacién de valores validos para la Badia de Palma.

Volviendo al &mbito terrestre, es importante sefialar
los trabajos relacionados con estudios de las cuencas de
drenaje que vierten o desembocan en el especio maritimo de
la Badia de Palma. La influencia sobre los ambitos marinos
de las zonas costeras por parte de las aguas que provienen de
los cursos fluviales (influencia de las cuencas de drenaje) es

20



un factor que debe tenerse en cuenta en estudios de caracter
integrado de un area como la Badia de Palma. Los continuos
cambios en los usos del suelo en las zonas costeras pueden
originar cambios importantes en las pautas de drenaje y
composicion de las aguas fluviales (p.e. transporte de
sustancias contaminantes relacionados con la actividad
agricola o modificacion de la red de drenaje de las aguas
pluviales de zonas urbanas) y comprometer los valores
naturales de los &mbitos marinos de las zonas costeras
(Johnson & Ebert, 2000; Brown, 2006). Entre los estudios
relacionados con esta tematica en el ambito de la zona de
estudio se encuentran los trabajos de Servera (1991, 1992)
que analiza las cuencas fluviales del municipio de Calvia. En
el trabajo que aqui nos ocupa Unicamente consideramos
aquellas cuencas que desembocan dentro del &mbito de la
Badia de Palma (entrada de mar comprendida entre el Cap de
Cala Figuera y Cap Blanc). Las cuencas analizadas por
Servera (1991, 1992) son la Cuenca del Salobrar Gran (que
desemboca en la zona de Magalluf), Cuenca del Torrent de
Palmanova, Cuenca del Torrent dets Ametllarets (que
desemboca en la zona del actual puerto deportivo de Portals
Nous), las cuencas del Torrent de ses Gerres y des Cal6 des
Malls que desembocan en las inmediaciones de Cas Catala.
Los cursos fluviotorrenciales analizados presentan una
marcada influencia de los contrastes geoldgicos Yy
geomorfoldgicos asi como también de la distribucion
espacio-temporal de las precipitaciones. La caracteristica
principal de estas cuencas es la elevada pendiente que
determina que éstas sean las que presentan el caracter
torrencial y riesgo de avenida mas acusado de todo el
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municipio de Calvia. La excepcion la presenta el Torrent del
Salobrar Gran que tiene una red fluvio-torrencial poco
definida y se caracteriza por su poca pendiente relacionada
con la presencia de la antigua zona himeda de Magalluf.
Grimalt (1992) realiza un trabajo sobre los riesgos naturales,
con especial incidencia en las inundaciones, acaecidos hasta
1.988 para todo el territorio de la isla de Mallorca. Si nos
centramos en el ambito de la Badia de Palma, Grimalt (1992)
contempla una serie de inundaciones ocurridas en la zona de
la Cuenca de Palma (Figura 4.2 del capitulo: Descripcion de
la zona de estudio) y cuyos efectos han repercutido sobre el
espacio marino de la bahia. Las inundaciones mas
importantes, ocurridas durante el siglo XX, relacionadas con
nuestra zona de estudio han afectado al nucleo urbano de
Palma, a la zona de Cala Mayor, Can Pastilla, Ses
Fontanelles y a la zona del Arenal (Llucmajor). Las
inundaciones mas importantes ocurridas en el nacleo urbano
de Palma han tenido lugar en el Torrent de sa Riera y de Sant
Matgi (1.934, 1.966 y 1.979), en la zona de s’Arenal
(Llucmajor) el Torrent de Son Veri y el Torrent d’es Jueus
también han protagonizado episodios de inundaciones
(1.938, 1.957, 1.962 y 1.974), en el caso del Torrent de Son
Veri los problemas ocasionados por las inundaciones no
fueron tanto por el volumen y nivel de las aguas como por
los impedimentos que causaron al flujo fluvio-torrencial
ciertas edificaciones construidas en el lecho del torrente.
También es preciso remarcar las inundaciones
protagonizadas por los Torrentes de na Barbara (1.964, 1.962
y 1.989) y Torrent Gros (1.972, 1974 y 1.982), que
desembocan en el sector costero de la bahia comprendido
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entre el Portixol y Ciudad Jardin (Coll d’en Rabassa), que
experimentaron importantes desbordamientos cuyas fechas se
sefialan entre paréntesis.

En la linea de desastres y riesgos naturales ocurridos
en el ambito objeto de estudio, es preciso remitirse de nuevo
al trabajo de Grimalt (1992) en el que también recoge los
movimientos sismicos historicos ocurridos en Mallorca hasta
1.988. Entre los movimientos sismicos que han afectado la
Cuenca de Palma, los ocurridos en la Ciudad de Palma
aparecen como los méas importantes. La zona de la Badia de
Palma de la que se tienen mas registros por movimientos
sismicos y/o terremotos es el nucleo urbano de Palma. Los
terremotos mas importantes que han afectado la ciudad datan
de 1.773, 1.835 y 1.851. Llama la atencion algunas
caracteristicas recogidas por Grimalt (1992) en las que sefiala
que en el terremoto de 1.885, se sintio en toda la isla y la
poblacion atemorizada durmid en las embarcaciones y en el
de 1.851 que afectdé de manera importante la fachada de la
Catedral de Palma (La Seu).

Desde el ambito de las ciencias sociales, existen
numerosos trabajos descriptivos de la evolucion de las areas
costeras de la Badia de Palma. Una muestra de ello es la
descripcién geografica del barrio de El Terreno (antigua zona
de veraneo de la ciudad de Palma, localizado en el flanco
occidental de la bahia) (Barcel6, 1963), la historia y pautas
de urbanizacion de la zona de Ciudad Jardin (Diez, 1988),
nucleo urbano localizado en la parte central de la bahia,
principales caracteristicas del ensanche de la ciudad de
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Palma (Ladaria, 1992), historia y evolucion historica (Garcia-
Delgado, 2004) y reciente (Gonzalez, 2001) de la ciudad de
Palma.

En lo concerniente al uso y frecuentacion de espacios
naturales caben destacar el trabajo de Blazquez (1996) por su
caracter pionero, en el que estudia los usos recreativos y
turisticos en los espacios naturales protegidos de Mallorca,
entre los cuales figuran una serie de areas de la Badia de
Palma (Cala Falco, Portals Vells, es Carnatge, Davador de
ses Olles y Hotel Delta-es Puigderos), en la misma linea
destaca el diagndstico especifico para el Area Natural de
Especial Interés (ANEI) de es Carnatge (Garcias, 1999).

Por ultimo es preciso hacer referencia a estudios
técnicos de la Demarcacion de Costas de las llles Balears
(Direccion General de Costas. Ministerio de Medioambiente)
elaborados en el ambito de la Badia de Palma. La mayor
parte de estos estudios técnicos (asistencias técnicas, estudios
geofisicos, campafias de sondeos, evaluaciones de impacto
ambiental etc..) han sido realizados por empresas privadas
para asesorar y evaluar la viabilidad de ciertas acciones
competencia de la Demarcacion de Costas de las llles
Balears. Entre los estudios e informes referidos a la Badia de
Palma destacan el de INTECSA (1988, 1989, 1993),
ESGEMAR (1987), CEYEOPRI (1983), MOPT (1993),
Garau-Sagrista (1990, 1996), ITSMO 94 et al. (2001) entre
otros.
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El Centro Balear de Biologia Aplicada elabord en
2008 (CBBA, 2008) un analisis detallado de la presion de las
masas de agua costera de las Illes Balears. Este trabajo
(informe técnico) analiza las presiones ejercidas sobre las
masas de agua (de la Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco
del Agua) de las Illes Balears. Las presiones consideradas
han sido alteraciones morfoldgicas (rigidificacion de la costa,
Regeneracion de playas, arrecifes artificiales), funetes de
contaminacion puntual (puntos de vertido, vertido de aguas
residuales depuradas, vertido de salmueras, vertidos
térmicos, psicifactorias), fuentes de contaminacion difusa
(uso urbano del suelo y uso agropecuario del suelo) y otras
(pesca, puertos pesqueros, puertos deportivos, trafico
maritimo y especies invasoras).

Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, Illes Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

23



Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, Illes Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

24



4.- Descripcion de la zona de estudio (Badia de Palma)

La Badia de Palma se localiza en flanco suroccidental de la
isla de Mallorca (llles Balears, Mediterraneo Occidental) (Figura
4.1). Las Illes Balears conforman una comunidad autbnoma
uniprovincial de Espafia, de acuerdo con el padron de poblacion de
2.009 tiene una poblacion de 1.095.426 habitantes. La isla de
Mallorca es la isla mayor respecto del resto de islas que constituyen
las Illes Balears (Menorca, Eivissa, Formentera) y posee una
poblacion de 862.397 habitantes lo que supone el 79% del total
balear. Palma de Mallorca es la capital administrativa de la isla de
Mallorca y del conjunto del archipiélago, también constituye la
ciudad con mayor nimero de habitantes, el municipio alberga
401.270 habitantes y se ubica en el flanco septentrional de la Badia
de Palma. La ciudad de Palma ejerce su influencia metropolitana
sobre el resto de la isla, y por este motivo, su puerto (Port de Palma)
constituye el punto de entrada de la mayor parte de mercancias y
graneles transportadas por barco. La bahia esta compartida por tres
municipios (Calvia, Palma y Llucmajor) y se encuentra flanqueada
por una zona costera que presenta variedad de ambientes
urbanizados y naturales (la mayor parte de estos ultimos se
encuentran protegidos). Estas caracteristicas le confieren una
diversidad de contrastes territoriales y administrativos que hacen que
sea un territorio adecuado para emprender estudios e iniciativas
relacionadas con la Gestion Integrada de las Zonas Costeras y
Marinas (GIZCM).
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4.1.- Marco fisico / ambiental

La bahia se localiza en la vertiente costera del SW de
Mallorca y esta orientada hacia el SW (Figura 4.2) y se localiza en la
costa suroccidental de la isla de Mallorca. Los cabos que la limitan
(Cap de Cala Figuera y Cap Blanc) distan entre si una distancia de
13,6 millas nauticas (25 km) y la superpie del espejo superficial de
agua es de unos 260 km?.

La Badia de Palma tiene una longitud de costa de 124 km (de
acuerdo con el Mapa Topografico Balear 1.995, MTB, escala
1:5.000), de los cuales 118,4 km pertenecen a la isla de Mallorca y
los 5,6 restantes a los islotes. La profundidad méaxima se sitla entre
los 50 y 60 metros. La mayor parte de los islotes se concentran en el
flanco occidental de la bahia y se localizan a distancias cercanas a la
costa, el mas distante es el islote el Sec y se encuentra a unos 500 m
de la linea de costa. Las estructuras artificiales (rompeolas, muelles,
puertos deportivos, embarcaderos, rampas de varada, etc) se
extienden a lo largo de 56 km lineales de costa. Las costas formadas
por materiales no consolidados (costas de playa) tienen una longitud
de 4 km y ocupan una superficie (superficie de playas) de 419.000
m?. Las costas rocosas bajas (con alturas inferiores a los 3m) se
extienden a lo largo de 10 km y las costas altas (alturas superiores a
los 3m) presentan una longitud de 54 km, aunque la abundancia de
acantilados con laderas relativamente suaves (perfiles concavos)
permite la accesibilidad al mar en buena parte de estos tipos de
costas.
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En cuanto a las unidades morfoestructurales y materiales que
conforman la linea de costa, la isla de Mallorca se organiza de
acuerdo con un conjunto de Horts (relieves elevados) y Grabens
(depresiones) dispuestos alternativamente y que a grandes rasgos se
corresponden con las sierras o cordilleras y llanuras de la isla
(Figuras 4.1 y 4.2). La isla de Mallorca se divide en diferentes
unidades morfoestructurales (Figura 4.2) que pueden estar formadas
por materiales afectados por deformaciones tectonicas (Orogenia
Alpina) y é&reas constituidas por materiales post-orogénicos, no
afectados por procesos orogénicos. La Serra de Tramuntana, Serres
de Llevant y las Serres Centrals (Figura 4.2) se encuentran afectadas
por deformaciones tectonicas, configuradas durante la Orogenia
Alpina (proceso de deformacion tectonica compresiva que tuvo lugar
entre el Paleoceno (65 M.A.) y el Mioceno Medio (13,6 - 11,6
M.A))). Las é&reas post-tectonicas, no afectadas por fuerzas
compresivas generadas por la Orogenia Alpina, se disponen en la
actualidad en la “misma disposicion” en la que fueron depositadas,
Unicamente estan afectadas por movimientos de tectonica distensiva
y reajuste tectonico. Las zonas de Marina de la isla de Mallorca
(Marina de Migjorn o Llucmajor y Marina de Llevant) y buena parte
de los materiales que constituyen las cuencas de la isla con edades
comprendidas entre el Mioceno Medio (13,6 - 11,6 MA) vy la
actualidad, integran las unidades morfoestructurales post-orogénicas
del relieve de Mallorca (Figura 4.2).

La Badia de Palma se localiza en la parte SW de la isla de
Mallorca (Figuras 4.2 y 4.3) y tanto su forma como emplazamiento
se debe a la disposicion de las unidades morfoestructurales que
constituyen la isla y que al mismo tiempo confieren diferentes
caracteristicas a los diferentes sectores costeros. La Badia de Palma
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queda configurada por la vertiente litoral de la cuenca de Palma (en
su parte central), por los relieves de la Serra de Tramuntana (en su
parte occidental) y por los relieves tabulares post-orogénicos (en su
parte oriental) (Figura 4.2).

a) Costas de la Serra de Tramunatna:

La vertiente maritima de la Serra de Tramuntana en la
Badia de Palma aflora en el sector occidental, concretamente
entre la Platja de Cala Major (Palma) y Punta d’es Marroig
(Calvia) (Figuras 4.2 y 4.3). Se trata de costas de baja altura
(entre 0 y 15 metros de altura) y morfologia variable con
preponderancia de costas con perfiles verticales (Balaguer,
2005). Los materiales responden a calizas, brechas
carbonatadas, margas y margocalizas.

b) Costas de la Cuenca de Palma:

Las costas formadas por materiales correspondientes a la
cuenca de Palma ocupan la parte central de la bahia (entre el
Puerto de Palma y el Punta de ses  Olles (Llucmajor)
(Figura 4.2). La mayor parte de la linea de costa de este
sector ha sido modificada por el hombre mediante
construccién de paseos maritimos, escolleras,  rompeolas
artificiales, puertos deportivos y regeneraciones de playa. En
este sector de la bahia, la Unica zona costera que queda
parcialmente sin modificar es la zona de es Carnatge
(Balaguer, 2005) formada por materiales del Cuaternario que
constituyen las “secuencias tipo” para el estudio de
alternacias de periodos frios y templados durante el
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Pleistoceno Superior para el Mediterraneo Occidental
(Cuerda, 1989; Zazo et al., 2003; Bajardi et al., 2009). Los
materiales son depositos de caracter aluvial, arcillas, limos,
brechas, conglomerados, eolianitas, arenas eolicas y de
playa y calcarenitas bioclasticas.

c) Costas de los relieves tabulares post-orogénicos:

Las costas formadas por los relieves tabulares post-
orogeénicos se extienden tanto en el flanco oriental
como en el flanco occidental de la bahia (Figura 4.2). En el
sector oriental las costas pertenecientes a esta unidad
morfoestructural se extienden entre el Club Nautico del
Arenal y el Cap Blanc y en el sector occidental se
manifiestan en la zona de Porto Pi - Marivent, y en el sector
comprendido entre  la Platja de Magalluf y Cap de Cala
Figuera (Figura 4.2). Existe una variabilidad de formas de
costa, cuyas alturas pueden configurar costas bajas (< 3m) o
bien, constituir acantilados de alturas cercanas a los 100 m en
la zona de Cap Regana - Cap Blanc (Balaguer 2005). Esta
unidad aflora en los cabos que cierran la bahia (Cap de
Cala Figuera y Cap Blanc) lo que confiere unas condiciones
biogeograficas (de sustrato y flora) analogas propias de
maquia y estepa mediterranea. Los materiales que afloran en
estos tramos costeros son calizas arrecifales, eolianitas,
arenas edlicas y de playa y calcarenitas bioclasticas.

Los habitats que podemos encontrar en los tramos de la linea
de costa sin transformar o poco transformados por el hombre y de
acuerdo con la nomenclatura de EUNIS (European Nature
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Information System, http://eunis.eea.europa.eu/habitats.jsp, accedido
el 04/10/2010)

(VVAA, 2009) son: 1150 (lagunas costeras), 1240 (acantilados con
vegetacion de las costas mediterraneas con Limonium spp.
endémicos), 1410 (pastizales salinos mediterraneos -Juncetalia
maritimi-), 2210 (dunas fijas del litoral del Crucianellion
maritimae), 3170 (lagunas y charcas temporales mediterraneas),
6220 (pastizales xerofiticos mediterraneos de vivaces y anuales),
9320 (bosques de Olea y Ceratonia). En areas mas interiores
respecto de la linea de costa, dentro del ambito de influencia de la
Badia de Palma se encuentran los siguientes habitat: 3140 (aguas
oligo-mesotréficas calcareas con vegetacion de Chara spp.), 4090
(matorrales pulvinularis orofilos europeos meridionales), 8210
(pendientes rocosas calcicolas con vegetacion casmofitica), 9340
(encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia). En la mayor
parte de las areas naturales litorales y en las zonas de interior
cercanas (sin modificar por el hombre) los habitats estan
continuamente perturbados por la actividad humana (fruto de la
proximidad de areas urbanas y/o turisticas) que en algunos casos
utiliza estos lugares como vertederos incontrolados y en los que
normalmente hay presencia de plantas invasoras. En el ambito
marino y de acuerdo con la descripcion de los habitats naturales
segun el codigo EUNIS (VVAA, 2009) son: 1120 (Posidon
oceanicae. Praderas de Posidonia oceanica) y 1160 (grandes calas y
bahias poco profundas).
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4.2.- Aspectos socioecondmicos / juridicos

Desde el punto de vista administrativo y jurisdiccional la
Badia de Palma se encuentra repartida por 3 municipios que de W a
E son Calvia, Palma y Llucmajor (Figura 4.3). Estos municipios
ocupan el 30% (37 km), 46% (58 km) y 24% (29 km) de la linea de
costa respectivamente. ElI municipio de Palma es el municipio que
realmente ocupa el sector de costa mas reducido aunque las
estructuras artificiales convierten a este municipio como el mas
importante en cuanto a extension de linea de costa. Un ejemplo de
ello son las infraestructuras (muelles, pantalanes, etc.) que
constituyen el Puerto de Palma (Figura 4.5) que poseen una longitud
de 26 km de linea de costa.

3.2.1 Aspectos socioecondémicos

Los nudcleos urbanos en contacto con la linea de costa
concentran el 79% del total de la poblacién de los tres municipios
(Calvia, Palma y Llucmajor), lo que supone una poblacion de
386.148 habitantes (de acuerdo con el padron de poblacion de 2009
del IBESTAT, http://ibestat.caib.es/ibestat/page?f=default&p=
poblacion, accedido el 04/10/10). Los nucleos turisticos en contacto
con la linea de costa concentran el 42% de la poblacion total de
Calvia, el 85,6% de la poblacion de Palma y el 57,6% de la
poblacion de Llucmajor. Esta concentracion de poblacién es el
44,8% de la poblacion total de las llles Balears lo que supone una
elevada presion y densidad poblacional (sin tener en cuenta la
poblacion flotante) sobre un espacio maritimo-terrestre con una
elevada importancia tanto desde el punto de vista socioeconémico
como natural.
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A las cifras de poblacion debe sumarse 95.000 plazas
turisticas de las zonas turisticas (Plan de Ordenacion de la Oferta
Turistica, POOT, 1995) del municipio de Calvia (llletes, Cas Catala
Nou, Portals Nous, Costa d’en Blanes, Palmanova, Magalluf y
Portals Vells), del municipio de Palma (Marivent, Cala Major, Cas
Catala, Cala Gamba, es Molinar, Can Pastilla y Platja de Palma) y
del municipio de Llucmajor (s’Arenal, Son Veri, Son Veri Nou, Cala
Blava, Bellavista, Maioris Décima, Sa Torre, Bahia Azul , Bahia
Grande y el Dorado). El sector turistico y de servicios representa la
base de las economias locales de la mayor parte de los nucleos
urbanos y/o turisticos de la bahia. Mayoritariamente la procedencia
de los turistas es de Alemania, Gran bretafa y del territorio nacional
y los establecimientos turisticos presentan una ocupacion media
anual del 68% (CITTIB, 2009) lo que determina una cierta
desestacionalizacién, aunque en ciertas zonas se experimenta una
marcada estacionalidad.

El Puerto de Palma se localiza en el extremo septentrional de
la bahia y su emplazamiento esta ligado a la presencia del lugar de
atraque de las embarcaciones de los primeros pobladores de la
ciudad de Palma. A lo largo de la historia, el puerto se ha ido
ampliando y modernizando a partir de su localizacion inicial anterior
a la ocupacion romana del 123 ac. Es el puerto mas importante de las
llles Balears tanto en trafico de mercancias como en trafico de
pasajeros (Ports de Balears, 2009). El trafico de pasajeros en lineas
regulares alcanzo los 709.489 pasajeros y los cruceros dieron lugar a
un trafico de 513.54 pasajeros (Ports de les Balears, 2009). Durante
2.008 se registrd un tréfico de 7.855 movimientos de buques
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mercantes de los cuales 5.484 corresponden a buques espafioles y
2.371 a buques extranjeros. Estos movimientos se reparten en 241
movimientos de tanques petroleros, 38 movimientos de tanques de
gases licuados, 1.133 de buques de trafico rodado, 456 movimientos
de carga en general, 5.780 movimientos de buques de pasaje y 207
movimientos de otros tipos de bugues mercantes (Ports de Balears,
2009). El Puerto de Palma también es el primer puerto de las Illes
Balears en cuanto a peso de pesca capturada con algo mas de 2.970
toneladas que suponen un valor en la primera venta de
12.328.862,41 € (Ports de les Balears, 2009).

En cuanto al turismo ndautico recreativo y actividades
nauticas en general, cabe destacar la presencia de 10 infraestructuras
portuarias repartidas de manera aleatoria a lo largo de la linea de
costa de la bahia, estas infraestructuras portuarias albergan 18
marinas y/o puertos deportivos (CITTIB,2009). Existen 3 que se
localizan en la costa del municipio de Calvia, 6 en el municipio de
Palma y 1 en Llucmajor. Estas infraestructuras agrupan 5.898
amarres (CITTIB, 2009) lo que supone el 41% del total de amarres
de la isla de Mallorca. El Real Club Nautico de Palma, con 1.000
amarres, es el puerto deportivo de mayor envergadura, le siguen el
Puerto Deportivo de Portals Nous (670 amarres), EI Club Nautico de
s’Arenal (643 amarres) y el Club de Mar (572 amarres).

3.2.2.- Aspectos juridicos
La Badia de Palma se caracteriza por la coexistencia de

ambientes naturales y urbanizados o transformados por el hombre.
Las areas litorales que actualmente no estan urbanizadas o bien que
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no estan fuertemente alteradas por la accion del hombre son aquellas
que han sido zonas militares y que han mantenido su estado
“natural” por su posicion estratégica dentro de la bahia (es el caso de
Cap de Cala Figuera, zona de es Carnatge, Cap d’Enderrocat y zona
de Cap Blanc) (Figuras 4.4 y 4.5). Las areas naturales (sin modificar
por el hombre) se extiende a lo largo de 20 km de costa y las areas
urbanizadas ocupan 104 km lineales de costa (Figura 4.5).

Las areas naturales protegidas de la Badia de Palma se
localizan tanto en ambientes marinos como terrestres (Figura 4.4) y
estdn regidas por 3 estamentos politico-adminitrativos: 1) la
Conselleria d’Ordenacio del Territori del Govern de les llles
Balears que con la declaracion de la Ley 1/1.991 de espacios
naturales y régimen urbanistico de las areas de especial proteccion
de las Islas Baelares, preservé del proceso urbanizador hasta un
33% del territorio de las Illes Balears (Rullan, 2002). 2) la
Conselleria de Medi Ambient del Govern de les Illes Balears que se
encarga de la declaracion y gestion de los Lugares de Importancia
Comunitarios (LICs) y Zonas de Especial Proteccién para las Aves
(ZEPAS) de la Red Natura 2000 (http://
www.mma.es/portal/secciones/biodiversidad/rednatura2000/rednatur
a_espana/ accedido el 04/10/2.010). 3) Conselleria d’Agricultura i
Pesca del Govern de les llles Balears que, a través de la Direccién
General de Pesca, declara y gestiona las Reservas Marinas en las
llles Balears. La proteccion de las reservas se centra en la
“regulacion de los usos y de la explotacion del medio marino con la
intencion de recuperar la regeneracion natural de los recursos
naturales y conservar los ecosistemas marinos mas representativos”
(http://www.caib.es/sacmicrofront/contenido.do?mkey=M69&lang=
CA&cont=850# accedido el 04/10/2.010).
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Es preciso remarcar, tanto en la Badia de Palma como para el
conjunto de las Illes Balears, que dependiendo de la norma o ley que
determina la proteccion del territorio no Ileva implicito una gestion
del mismo. En este sentido la Ley 1/1.991 de espacios naturales y
régimen urbanistico de las areas de especial proteccion de las Islas
Baelares establecio las areas que, por sus valores naturales y
paisajisticos, debian ser salvaguardadas al proceso urbanizador que a
lo largo de los afios 80 transformd buena parte de las areas litorales
(Rullan, 2002). En las zonas de proteccion marcadas por esta ley
(ANEI, ARIP) no se lleva a cabo una gestién del medio natural
como lo tienen las zonas protegidas de acuerdo con la Red Natura
2.000 y las Reservas Marinas de la Conselleria de Agricultura y
Pesca del Govern de les Illes Balears, en las que se contemplan
acciones de gestion que incluso en algunos casos pueden suponer la
regulacion y restriccion de ciertos usos.

En cuanto a las areas marinas protegidas y de W a E la
primera zona con rango de proteccion de acuerdo con la Red Natura
2000 es el LIC Area Marina del Cap de Cala Figuera (declara en
Abril de 2004) y posee una extension de 129 ha (Figura 4.4). En el
otro extremo de la bahia, en el flanco oriental se localiza el LIC y
ZEPA Cap Enderrocat — Cap Blanc, se trata de un area protegida
maritimo-terrestre declara en Julio de 2.000 y tiene una extension de
7.080 ha (Figura 4.4). EI &ambito marino protegido comprende toda la
vertiente maritima del flanco oriental de la Badia de Palma, excede
sus limites y se extiende hasta la Punta d’es Bancals (Llucmajor)
(Figura 4.4). El éarea terrestre se extiende de forma continua e
ininterrumpida a lo largo de la linea de costa, rebasando los limites
de la bahia hasta la zona de sa Punta Plana i s’Estalella en la zona de
s’Estanyol de Migjorn (Llucmajor) (Figuras 4.4 y 4.5). La Reserva
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Marina de la Badia de Palma declara por la Conselleria
d’Agricultura i Pesca del Govern de les Illes Balears coincide con la
parte mas occidental del area marina del LIC y ZEPA Cap
Endrerrocat — Cap Blanc (Figura 4.4). Esta reserva fue declarada
como tal en 1.982 por parte del Consell General Interinsular como
demanda del sector turistico, aunque no fue hasta 1.999 cuando se
regularon sus actividades. La reserva tiene una extension de 2.394
ha, su profundidad maxima es de 30 m y hasta la fecha se han
catalogado 24 comunidades de hébitats bentdnicos y 340 especies
(http://www.caib.es/sacmicrofront/contenido.do?mkey=M69&lang=
CA&cont=853 accedido el 04/10/2.010).

Las areas terrestres en contacto con la linea de costa de la
Badia de Palma se encuentran bajo la regulacion de la Ley 1/1.991 y
por la Red Natura 2000 (Figura 3.4). Los espacios protegidos 0 méas
bien, salvaguardados de los procesos de urbanizacion y
transformacion del territorio de acuerdo con la Ley 1/1.991, de W a
E, son 4: 1) El Area Natural de Especial Interés (ANEI) de Cap de
Cala Figuera - Refeubetx que se conecta con el area natural de Cala
Falco, tiene una extension de 880 ha (Figuras 4.4 y 4.5). 2) EI ANEI
de es Carnatge des Coll d’en Rabassa, se trata de una area con una
extension de 4,8 ha y uno de los principales motivos de su
proteccion es el valor de sus yacimientos paleontol6gicos
correspondientes al Cuaternario (Cuerda, 1989; Zazo et al., 2003,
Bajardi et al., 2008). 3) ANEI de Cap Enderrocat, con una extension
de coincide con el extremo occidental terrestre del LIC y ZEPA Cap
Enderrocat - Cap Blanc (Figura 4.4). 4) ANEI Marina de Llucmajor
(Cap Regana) que con una extension de 3.101 ha, esta area protegida
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coincide con la parte oriental terrestre del LIC y ZEPA Cap
Enderrocat — Cap Blanc. Ademas de estos 4 espacios, hay que sumar
la proteccién de los islotes, que independientemente de su extension
y altura, todos han sido declarados ANEI (Figura 4.5). En cuanto a
las zonas estrictamente terrestres declaradas LIC y/o ZEPA de
acuerdo con la Red Natura 2000, solamente existe el area de Cap de
Cala Figuera que abarca el &rea natural que comprende el cabo
homonimo y los islotes cercanos. Esta zona traspasa los limites
terrestres de la bahia, coincide en buena parte con los ANEIs de Cap
de Cala Figuera - Refeubetx y los especificos de los islotes del sector
suroccidental de la bahia (el Sec e llla de sa Porrassa) y tiene una
extension total de 793 ha (Figura 4.5).

A modo de resumen las areas protegidas en contacto con la
linea de costa de la Badia de Palma (Figura 4.5) tienen una extension
total de 8.245 ha de las cuales 3.528 ha son de &mbito marino y
4.717 ha son de ambito terrestre. Las areas protegidas marinas, al
igual que las terrestres, se extienden mas alla de los limites de la
bahia (Cap de Cala Figuera (W) y Cap Blanc (E)) de modo que la
extension de superficie marina protegida en las aguas interiores de la
bahia es de 3.158 ha lo cual supone el 12% de la superficie marina
de la Badia de Palma. La longitud de linea de costa afectada por
alguna figura de proteccién (marina y/o terrestre) es de 38 km, lo
que significa el 31% de total de la linea de costa (Figura 4.5).
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5.- Método

La Gestion Integrada de Zonas Costeras y Marinas (GIZCM)
de una zona como la Badia de Palma precisa de una caracterizacion
fiable de las riberas y =zonas terrestres que se encuentran
directamente en contacto con ella y que puedan ejercer algun tipo de
influencia sobre la bahia y viceversa.

Para ello el método descrito a continuacién se subdivide en
una serie de apartados dirigidos a: 1) zonificacion o establecimiento
de los limites de la zona costera de acuerdo con los propdsitos de la
GIZCM basada en el establecimiento de Unidades Litorales (ULS) y
sus respectivas zonas funcionales (Balaguer et al., 2008), 2)
enumeracion y detalle de las caracteristicas principales de los
metadatos (afio de creacidn, escala de base, organismo de creacion,
etc.) de las capas de informacion geografica utilizadas para la
determinacion de los limites de la zona costera, 3) descripcion de los
“geoprocesos” llevados a cabo (procesos de solapamiento, mediante
SIG, de las capas de informacion geogréaficas) para establecer las
zonas de influencia y determinar los usos del suelo de la zona
costera (unidades funcionales de las Unidades Litorales), y 4)
establecimiento del grado de influencia de los diferentes sectores de
la zona costera sobre la Badia de Palma mediante una propuesta de
puntuacién de las areas de influencia de las Unidades Litorales.

5.1.- Proceso de zonificacion de la zona costera

Para establecer los limites de la zona costera se ha utilizado
el método propuesto por Balaguer et al. (2008a) basado en el uso de
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SIG y cuyo fin es proponer una delimitacion de la zona costera que
ayude en la toma de decisiones de acuerdo con una perspectiva
integrada (GIZCM).

El método se basa en la definicién de 3 niveles de analisis
que se exponen a continuacion en orden de escala decreciente:

1) Unidades Homogéneas de Gestién Ambiental
(HEMUs): son unidades territoriales de gran escala
(geogréfica) que tienen en cuenta, de manera conjunta,
las caracteristicas biogeograficas y socioecondémicas.
HEMUs proviene de la abreviacion del inglés de
Homogeneous Environmental Management  Units
utilizadas por Christian, (1958) Amir, (1997) 10C-
UNESCO, (1997) y Brenner et al. (2006). En el caso
especifico para la isla de Mallorca (Figura 5.1) debido a
la importancia de la actividad del sector turistico sobre el
conjunto de la economia, las HEMUs se han definido de
acuerdo con las zonas turisticas del Plan de Ordenacion
de la Oferta Turistica (POOT, 1995). Debido a su
condicion “macroescalar” se han delimitado ajustadas a
los limites administrativos municipales (Figura 5.1) asi
como también se ha intentado que tanto los limites
administrativos de los municipios como el de las zonas
turisticas del POOT coincidan, a grandes rasgos, con las
vertientes maritimas de Mallorca.
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2) Unidades Litorales (ULs): constituyen la base de la
propuesta de delimitacion de la zona costera de acuerdo
con una iniciativa de GIZCM. Representan los diferentes
tipos de organizacion y/o desarrollo natural y humano de
la zona costera. El limite interior de cada unidad litoral se
establece en 500 m tierra adentro, que se corresponde al
limite de la Zona de Influencia definida por la Ley de
22/1.988 de Costas. Las UL se establecen a partir de
criterios de: a) altura (0-200 m para costas no
montafiosas, >200 m para diferenciar costas de vertientes
maritimas de zonas montafiosas), de usos del suelo
(urbano, rustico correspondiente a areas naturales no
protegidas y natural correspondiente a areas naturales
protegidas), tipo de costa (costas rocosas o de materiales
consolidados y costas de playa o de materiales no
consolidados) y socioecondmicos (condicion de ser o no
una zona turistica de acuerdo con el POOT de Mallorca).
De acuerdo con estos criterios se define la realidad y los
diferentes tipos de organizacion y desarrollo territorial
existente en la zona costera.

3) Areas Funcionales y Unidades de Anélisis (UA): las
areas funcionales se definen como las zonas de influencia
(jurisdiccional, medioambiental y socioecondmica) de las
ULs cuyos limites deben tenerse en consideracion en una
iniciativa GIZCM. Normalmente las Areas Funcionales
se extienden tierra adentro mas alld de los 500 m
establecidos para la definicion de las ULs, y hacia el
ambito marino dentro de las aguas territoriales. Las areas
funcionales constan de tres zonas:
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HEMUSs de Mallorca
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Figura 5.1: Unidades Ambientales Homogéneas de Gestion establecidas
para la isla de Mallorca (Balaguer et al., 2008a; Sarda et al., 2008).
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a)

b)

Nucleo de Gestion: se trata de la zona o éarea
geografica que identifica la UL. Se trata del area
que constituye el foco central en cuanto a
actuaciones y medidas para una GIZCM. Los
nucleos de gestion pueden ser tanto zonas costeras
con una fuerte transformacion del territorio por
parte del hombre (zonas urbanas, refinerias de
petréleo, bases navales militares, etc.) como areas
naturales (acantilados costeros, zonas dunares
costeros, etc.) dependiendo del tipo de costa o
UL.

Zona Complementaria de Gestion: se trata de la
zona que puede ejercer una influencia directa
sobre la UL y viceversa. Se consideran Zonas
Complementarias de Gestion las cuencas de
drenaje que desembocan en la linea de costa de la
UL. Se extiende mas alla de los 500 m de la linea
de costa, limite interior de la UL.

Zona Adyacente de Gestion: estas areas tienen en
cuanta los limites jurisdiccionales definidos por
areas naturales protegidas (protegidas por
legislacién regional, nacional o europea) o bien
habitats homogéneos que se extienden hacia
ambientes marinos y/o terrestres mas alla de los
limites de las Zonas Complementarias de Gestion
(cuencas de drenaje).

Las Unidades de Analisis forman parte de las Areas

Funcionales de las UL y se definen como aquellas unidades
minimas en las que se pueden obtener valores de indicadores
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relevantes por su utilidad en una iniciativa de GIZCM. Un
indicador ofrece valores correspondientes a una unidad de
territorio que en el caso de las Illes Balears puede ser a nivel
de nucleo de poblacion, municipio, isla, etc (Diedrich et al.,
2008). De este modo las UA escenifican la complejidad de
las zonas costeras ya que se pueden disponer de forma
solapada, localizarse en el interior de una UA mayor (p.e.
municipio e isla) o bien disponerse de manera yuxtapuesta
(p.e. municipio vs municipio).

En la figura 5.2 se explican, con un matiz comico, la funcion
de las UL y de sus Areas de Influencia en la linea de costa. La
organizacion de un edificio con varios apartamentos puede ser
parecida, o bien, puede ayudar a entender la diversidad y
heterogeneidad de tipos de organizacion natural y humana que
pueden encontrarse a lo largo de la zona costera.

Independientemente de las funciones que ejerza cualquier tramo del
litoral hay que tener presente que existen unas areas comunes que
pueden afectar a otros tramos litorales de funciones absolutamente
diferentes (p.e. puerto comercial sobre un area turistica).

5.2.- Caracteristicas de las bases cartograficas utilizadas

En este apartado se describen las caracteristicas principales
de las capas cartograficas digitales utilizadas a modo de metadatos.
Metadatos es el vocablo con una doble raiz, griega (meta: después
de) 'y latina  (datum: lo que se da, dato)
(http://es.wikipedia.org/wiki/Metadato, accedido el 8/10/2.010)

39


http://es.wikipedia.org/wiki/Metadato

TME HAN PRPD BDTA CAA

CVED LOMO TE MALEM FALTA GAFAS * v
7 MIRA GUE METERLE LA MANO BN LA

il BOCA. BN VEL FE BN BL BOLALLD

PE LA CARTERA.. |

JPUIENG; YA ME E0TA FASTIANPD
LOM TANTO MENOSFEELD, LEHT

Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, Illes Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Cada apartamento representaria una unidad litoral
(un tipo de organizacion particular del territorio) “cada

uno en su casa se organiza como quiere o COMO
PUEDE..."”

UNIDAD LITORAL y NUCLEO DE GESTION

(El nucleo suele abarcar toda el area/ superficie
de la Unidad Litoral)

(p.e. sistema dunar litoral que penetra mas alla de
los 500 m hacia el interior)

ZONA DE GESTION COMPLEMENTARIA

(escalera o zonas comunes)

Puede sufrir los efectos de una o varias
unidades (apartamentos) o bien, las unidades
(apartamentos) pueden ser influenciados a
través de la zona de gestion complementaria.

(p.e. medio marino de la Badia de Palma)
Figura 5.2:

Representacion
ocurrente de las
Areas Funcionales
de la zona costera a
Se trata de zonas homogeéneas, relacionadas con [ERTE IR
otras unidades litorales lejanas, que incorporan  E[RIN](el[[:Xe[
parte de una zona complementaria. viviendas con una
organizacion e
inquilinos muy
particulares.
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utilizado para denominar a los datos que describen otros datos.
Todos los procesos de analisis sobre la cartografia digital se han
realizado mediante el uso de Sistemas de Informacion Geograficos
(SIG) con el programa ArcGIS 9.2. de Esri®.

A continuacion se describen las bases cartogréaficas digitales
utilizadas para la determinacion de las ULs y para la determinacion
de las unidades funcionales de las ULs por separado. Para el
establecimiento de las ULs se han utilizado una serie de capas
especificas para todo el territorio (zona costera) de la isla de
Mallorca. En cambio, para la determinacion de las éareas de
influencia especificas para cada UL de la Badia de Palma se ha
utilizado una mayor variedad de informacion cartografica, en
algunos casos, dependiendo de las caracteristicas particulares de
cada UL.

5.2.1.- Establecimiento de las Unidades Litorales (UL)

Las bases cartograficas digitales, utilizadas para el
establecimiento de las Unidades Litorales (ULs) en la isla de
Mallorca son las bases cartograficas de inicio, validas para
todo el conjunto del territorio. Las cartografias se refieren a
las caracteristicas naturales (elevacion de la linea de costa y
tipos de costa) y socioecondmicas (usos del suelo y funcién
turistica) del territorio.

Para el establecimiento de los niveles de elevacion se
utilizé un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) elaborado a
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partir del Mapa Topogréafico Balear (1995, escala 1/5.000)
con un tamafio de celda de 50 m.

En cuanto a los tipos de costa, se diferenciaron dos
tipos principales de costas (costas rocosas o0 costas de
materiales consolidados y costas de playa o de materiales no
consolidados). La informacion referente a los tipos de costa
procede de trabajos previos de sensibilidad de la linea de
costa para el conjunto de las Illes Balears (Balaguer et al.,
2006; Balaguer et al., 2008b). Se trata de bases cartograficas
digitales de polilineas elaboradas entre los afios 2.005 y
2.006.

Para la elaboracion de la base cartogréfica
correspondiente a los usos del suelo se utilizaron dos bases
cartogréficas: a) correspondiente a la cartografia topoldgica
de los usos del suelo utilizada para la elaboracion del Plan
Territorial Insular de la Isla de Mallorca (PTI Mallorca) a
escala 1/5.000) y b) cartografia raster correspondiente a
Corine Land Cover (escala 1/50.000). Ambas bases
cartograficas se han combinado, se han convertido a formato
raster con un tamafio de celda de 50 my se han diferenciado
tres tipos de cobertura de suelo generalizados: urbano (zonas
transformadas por el hombre, urbanizaciones, centrales
eléctricas, aeropuerto, etc.), rustico (zonas naturales, no
transformadas por el hombre, sin estar afectadas por ninguna
figura de proteccion) y natural (areas naturales protegidas).

La informacion cartografica correspondiente a la

funcion turistica, se basa en el reconocimiento como nucleo
turistico las areas urbanas costeras de acuerdo con el Plan de
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Ordenacion de la Oferta Turistica de Mallorca de 1.995
(POOT). Para ello se elabor6 una base cartografica de
poligonos a escala 1/5.000 de las zonas urbanas litorales
consideradas como nucleos turisticos por el POOT.

5.2.2.- Determinacion de las Areas Funcionales de las ULs.

Las ULs normalmente se localizan dentro de grandes
areas costeras que se expanden tierra adentro mas de 500 m
asi como hacia el ambito marino. Estas &areas que se
encuentran relacionadas con las ULs son las Areas
Funcionales. Las Areas Funcionales representan los limites
(tanto marinos como terrestres) de las zonas de influencia de
la zona costera. Cada UL posee sus Areas Funcionales que
pueden ejercer influencia desde una perspectiva socio-
econdmico, medioambiental y/o jurisdiccional, y para su
definicion, mediante el uso de SIG, se han utilizado
diferentes bases cartograficas que se describen a
continuacion:

- Habitats: cartografia digital (formato “.shp™) con
informacion acerca de los habitats de acuerdo con
la nomenclatura europea del codigo EUNIS. Esta
cartografia fue utilizada para la redaccién del Plan
Territorial insular de Mallorca (PTI, 2004). La
cartografia para las llles Balears procede del
Inventario Forestal Nacional (Vallejo-Bombin,
2005) y ofrece informacién de hébitats marinos
(fanerégamas marinas, Posidonia oceanica) Yy
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terrestres. La escala se puede considerar de baja
resolucion (1:50.000) y por este motivo la
localizacion 'y distribucion de los habitat
(sobretodo de los de ambito marino) deben
considerarse con prudencia a la espera de nuevos
datos espaciales de mayor resolucion.

Tipos de costa: se han utilizado bases
cartograficas digitales (formato “.shp™) de lineas y
poligonales (playas). Los mapas tematicos sobre
tipos de costa provienen de los resultados del
Atlas de Sensibilidad del Litoral de las Illes
Balears (Conselleria d’Interior del Govern de les
Illes Balears — IMEDEA, 2007). Se trata de
cartografia digital que diferencia 9 tipos de costa
subdivididos en 17 subtipos de acuerdo con el
comportamiento de los materiales frente a un
posible vertido de hidrocarburos. La escala de
base es 1:5.000. Referente a las costas de playa
(arenas finas y medias, arenas gruesas, mixtas de
gravas y arenas y gravas y guijarros) se elaboro
una base cartografica digital de poligonos, sobre
ortofotografia digital aérea 1:5.000, que también
se ha utilizado para la definicion de las diferentes
Areas Funcionales.

Zonas urbanas: cartografia digital (formato
“.shp”) a escala 1:5.000 de las zonas urbanas y
zonas de uso urbano de la isla de Mallorca. Esta
cartografia fue utilizada para la redaccion del Plan
Territorial Insular de Mallorca (PTI, 2004).
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- Cuencas de drenaje: cartografia digital (formato
“shp”) a escala 1:25.000 extraida de la
informacion cartografica utilizada en el Plan
Territorial Insular de Mallorca (PT1,2004).

- Zonas protegidas: Se han utilizado bases
cartograficas  digitales  (formato “.shp”)
correspondientes a las zonas protegidas de
acuerdo con la Red Natura 2000 (escala 1:5.000),
Ley 1/1.991 de Espacios Naturales y de Régimen
Urbanistico de las Areas de Especial Proteccion
de las Islas Baleares (escala 1:5.000), reservas
marinas de la Direccion Gerenal de Pesca de la
Conselleria d’Agricultura i Pesca del Govern de
les Illles Balears (1:5.000).

- Mapa Topografico Balear (MTB): cartografia
digital (formato “.shp”) a escala 1:5.000 fecha de
creacion 1.995.

- Red viaria: cartografia digital de la red viaria de
Mallorca (formato “.shp”) a escala 1:5.000
realizada por el Servicio de Informacion
Territorial de las Illes Balears S.A. (SITIBSA) del
afio 2.006.

5.3.- Geoprocesamiento y modificaciones realizadas en las bases
cartogréficas

Se describen las operaciones realizadas con las bases
cartogréficas digitales utilizadas para la determinacién de las ULSs,
Areas Funcionales y el establecimiento de las areas de mayor
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influencia de la Badia de Palma. Las operaciones de geo-
procesamiento se han realizado con el programa ArcGIS 9.2. de
Esri®.

Para la caracterizacion territorial de las Areas Funcionales de
las ULs de la Badia de Palma se ha procedido a la determinacion de
los usos del suelo. Se han combinado las bases cartogréficas
digitales correspondientes a las Areas Funcionales con el mapa de
usos del suelo de Mallorca de 2.006 del Servicio de Informacién
Territorial de las llles Balears S.A. (SITIBSA) a escala 1:5.000.

5.3.1.- Determinacion de Unidades Litorales (ULS).

Para la determinacion de ULs se han convertido a
formato raster los mapas correspondientes a los usos del
suelo, zonas turisticas y alturas (apartado 3.2.1). Estas tres
bases cartograficas se han superpuesto (unién) y sobre el
mapa resultante se ha cortado con el area de influencia
(buffer) de 500 m respecto de la linea de costa. Sobre este
mapa, en formato raster, resultante se superpuso la
cartografia correspondiente a los tipos de costas (rocosa y de
playa). De este modo y teniendo en cuenta la informacién de
la tabla de atributos, se ha podido sintetizar la realidad
observada en la linea de costa en un nidmero reducido de
tipos de organizacion natural y humana, Unidades Litorales
(Figura 5.3).
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Territorial homogenization
of management scenarios

Establishment of management scenarios
(territorial organization types of the coastline)

Raster information concerning land use,
height and coast type (rocky or beach)

1.- Son Real 2.- Son Serra 3.- Sa Canova
Natural mixed coast (rocky and beach) Tourist nucleus beach Natural beach

Figura 5.3: Ejemplo del proceso metodolégico para el establecimiento de
las Unidades Litorales (ULs) en la vertiente maritima del NE de Mallorca,
Badia d’Alcudia (Balaguer et al., 2008a).

5.3.2.- Establecimiento de las Areas Funcionales de cada UL.

Para establecimiento de las Areas Funcionales de las
ULs se han utilizado varias bases cartograficas especificadas
en el apartado 4.2.2. El establecimiento de las Areas
Funcionales de las ULs requiere tener en cuenta las
caracteristicas de las cuencas de drenaje (zona
complementaria de gestion), la existencia de areas naturales
protegidas, zonas urbanas cercanas, que puedan influir en el
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desarrollo integrado del Nucleo de Gestion (foco central o
sector mas importante que determina la naturaleza de la UL).

El principal problema en la utilizacion de bases
cartogréficas de diferente escala y diferente fecha radica en el
grado de resolucion con el que estdn definidas sus zonas
limitrofes (p.e. linea de costa, limites de zonas protegidas y
de zonas urbanas, etc.). La union entre dos mapas digitales,
que poseen los mismos limites, realizados con diferente
grado de resolucion, puede presentar problemas de
solapamiento en las zonas limitrofes dando lugar a la
formacion de pequefios poligonos que pueden inducir a error
en la interpretacion del Area Funcional (Nucleo de Gestion,
Zona Complementaria de Gestion y/o Zona Adyacente)
(Figura 5.4). En la Figura 5.4, se puede observar como la
cartografia de un area natural protegida por dos figuras
administrativas diferentes (legislacion regional y legislacion
europea) no presenta la misma articulacion en las zonas
limitrofes (linea de costa), aunque en realidad los limites
deberian coincidir puesto que se trata de la misma zona. En
la Figura 5.5 se presenta otro ejemplo en el cual hay un
solapamiento entre un mapa correspondiente al ambito
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Legislacion Europea
(Red Natura 2000)

/7 XN2000

Legislacion Regional
LEN 1/1.991

- ANE!: Area Natural de Especial Interés

- ARIP: Area Rural de Interés Paisajistico

- AAPI: Area de Asentamiento en
Paisaje de Interés

Figura 5.4:

Ejemplo de
solapamiento de dos
bases cartogréficas
realizadas por dos
administraciones o
instituciones
diferentes para una
misma area natural
protegida con los

. mismos limites. Se
puede observar la
variacion del trazado
de la linea de costa
para ambas bases
cartograficas.
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terrestre y otro mapa correspondiente al ambito marino, si las
zonas limitrofes de ambas cartografias (linea de costa) no
tienen el mismo nivel de detalle existiran solapamientos y los
atributos de una y otra capa o base cartografica pueden verse
modificados (p.e. atributos correspondientes al medio marino
otorgados al medio terrestre y viceversa).

Debido al manejo de bases cartograficas digitales de
resolucion, escala y origen diferente (la escala de base con la
que se elaboran las bases cartograficas pueden ser diferentes
dependiendo de la administracion o entidad que la elabore),
se ha procedido a la identificacion de las Areas Funcionales
de cada UL mediante la creacion de un campo de texto y un
campo numérico en la tabla de atributos de cada base
cartogréafica.

El campo de texto expresa la condicién que desarrolla
el ambito geogréafico de la base cartografica, es decir, indica
si es Nucleo de Gestion, Zona Complementaria 0 Zona
Adyacente (en la tabla figura como: nacleo, complementario
y adyacente). En el campo numérico se asigna un valor
correspondiente con la condicién desempefiada por el &mbito
geogréfico respecto a la UL a la que pertenece de acuerdo
con una escala logaritmica (nucleo de gestion =100, zona
complementaria = 10 y zona adyacente =1) (Figura 5.6). De
este modo cuando se proceda a la union de las diferentes
bases cartograficas que conformen el Area Funcional de una
UL podran reconocerse rapidamente los solapamientos entre
diferentes poligonos (Figura 5.6).
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Cuando existan solapamientos entre diferentes
poligonos con diferente condicion (nucleo, complementario
y/o adyacente) se procedera a otorgar la condicién de mayor
rango (ndcleo > complementario > adyacente). Se respetara
el trazado del poligono que posea la condicion de mayor
rango.

Figura 5.5: ejemplo de solapamiento entre dos bases cartograficas que
deberian yuxtaponerse a lo largo del trazado de la linea de costa.
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Figura 5.7:

Ejemplo de
solapamiento de dos
bases cartogréficas
con diferente
condicioén (nucleo y
complementario).
Mediante la
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procede a la suma de
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“valor” y con la
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busqueda de los
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PROCESO DE DETERMINACION DE LAS AREAS FUNCIONALES DE UNA UNIDAD LITORAL (U.L.)

Informacién cartografica / Area Funcional
Capas cartogréficas de inicio

1 Areas urbanas / Micleo de Gestion oo

2 Habitats / NOcleo de GESHON «wwmeremmee oo

3 Habitats £ Zona de Gestion Complementaria -----—--—

Proceso de unién y saneamientto de las capas cartograficas

1% pass 2° paso 3% paso 4° paso

(Micleo de gestion)

Sum_5
Miclen de gesticn + Z.
G. complementaria)

4 Fonas protegidas / Zona de Gestion Complementaria — (Z G. complementaria)

8 Cuencas de drenaje / Zona de Gestion Complementaria

- (Z G Camplermentaria
6 Areas urbanas/ Zona de Gestion Adyacente :

+Z.G. Adyacents)

7 Zonas Protegidas / Zona de Gestion Adyacente

8 Habitats / Zona de Gestion Adyacente - : (2 5. Adyacents)

En la Figura 5.7 se puede observar de forma gréafica
un proceso de solapamiento entre diferentes bases
cartograficas poligonales con diferente condicion (ndcleo de
gestion y zona complementaria de gestion). Al unir ambos
mapas también lo hacen sus tablas de atributos con todos sus
campos y registros. En la tabla de atributos de la capa
resultante de la union o suma se afiade otro campo (SUM 1,
Figura 5.7) en el que se procedera a la suma de los campos
correspondientes al valor de cada una de las bases
cartograficas iniciales mediante la herramienta de
calculo“Field calculador” (“calculadora” para realizar

(Z.G. Complementaria +
Z.G. Adyacente)

Sum_7 Simplificacion Sum_7_single

CAPA FINAL homogenizacion de la Flgu ra 58
SANEADA capa en 3 poligonos
(Micleo, ZG {nicleo, complement. y

Complementaria, advacent.)

Z.G. Adyacente)

Proceso de unioén de
las diferentes bases
cartograficas que
conforman el Area
Funcional de una
UL.

operaciones entre los campos de la tabla de atributos). En las
bases cartograficas con gran nimero de registros se empleara
la herramienta de consulta “select by attributes” mediante la
cual se pueden discriminar registros de un campo (Figura
5.7).

Cuando existan solapamientos en zonas limitrofes de
poligonos de dos bases cartograficas, los valores mayores a
100 (100, 110 o 101) indicaran que se trata una zona de
ndcleo de gestion, cuando los valores sean mayores de 10 (10
0 11) significard que se trata de un area que constituye una
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zona complementaria de gestion y los valores inferiores a 10
(1 o 2) significard que nos encontramos ante un solapamiento
entre dos zonas adyacentes, de modo que la condicion final
sera adyacente.

El proceso de union descrito se va repitiendo
progresivamente hasta completar el area funcional de cada
UL (Figura 5.8). En la Figura 5.8 se muestra el esquema
seguido para constituir las Areas Funcionales de una UL. Las
uniones (sumas) de las diferentes bases cartograficas
teméaticas (urbana, areas naturales protegidas, habitats,
cuencas de drenaje, etc) se hacen de dos en dos hasta
completar el Area Funcional de la UL.

5.3.3.- Determinacion de los usos del suelo en las Areas de
Funcionales de las ULs.

Una vez establecidas las Areas Funcionales de las UL
se ha procedido a determinar sus usos del suelo. La
determinacion de los usos del suelo puede ser de gran ayuda
a la hora de determinar las aptitudes de un territorio para
albergar ciertas actividades, infraestructuras o equipamientos.
En las zonas costeras, procesos como cambios en las pautas
de erosion y sedimentacion, incremento en el riesgo de
inundacion y cambios en la intensidad y frecuencia de los
temporales marinos (entre otros) pueden comprometer los
valores y la vida desarrollada en estas areas (Hadley, 2009).
De manera que la caracterizacion de los usos del suelo de las
areas que constituye la antesala para poder analizar la
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compatibilidad de usos existentes dentro de las zonas de
mayor influencia de la Badia de Palma.

Para ello se ha solapado (interseccion con el programa
ArcGIS) las bases cartograficas correspondientes a los usos
del suelo de Mallorca de 2.006 (escala 1:5.000) con los
mapas correspondientes a las Areas Funcionales de cada UL
que constituye la Badia de Palma.

La cartografia o mapa digital de los usos del suelo
diferencia un total de 75 coberturas (Figura 5.9) o usos del
suelo que para nuestro estudio han sido simplificados a 15
tipos de cobertura o usos del suelo (Figura 5.10) que son una
agrupacién de los 75 restantes. Para su aplicacion en posibles
trabajos futuros, los 15 tipos de usos del suelo (Figura 5.10)
se han simplificado a 11 coberturas o usos (Figura 5.11) de
acuerdo con los trabajos de Brenner et al. (2006), Brenner
(2007), Brenner et al. (2010) y Sardé et al. (2008) para que la
leyenda ya esté predispuesta para que puedan realizarse
directamente Valoraciones de los Servicios de los
Ecosistemas (VSE) (Ecosystem Service Value, ESV).

Los resultados de la interseccion de las Areas
Funcioanles de las ULs de la Badia de palma con la
cartografia digital de usos del se presentan de acuerdo con la
leyenda de 15 usos o coberturas de suelo, puesto que es la
que se considera mas representativa de la realidad existente
en el territorio. La leyenda de 11 usos o coberturas (Figura
5.11) para fines no relacionados con valoracion ambiental
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1- Albufera (1)

2- Otros frutales (4)

3- Encinar (9)

4- Almendros (4)

5- Arenal/dunas (14)

6- Autopista, Autovia (2)

7- Autopista, Autovia en construccidn no vista (2)
8- Autopista, Autovia en construccién (2)
9- Autopista, Autovia no vista (2)
10- Varadero (15)

11- Balsa (1)

12- Balsa ornamental (6)

13- Bosque de ribera (8)

14- Bosque mixto (8)

15- Camino (3)

16- Carretera principal (2)

17- Carretera secundaria no vista (2)
18- Carretera en construccion (2)
19- Carretera secundaria (2)

20- Citricos (4)

21- Depésito a nivel (6)

22- Depésito elevado (6)

23- Edificio religioso (6)

24- Edificio singular (6)

25- Edificio en construccidn (6)

26- Edificio en ruina (6)

27- Edificio genérico (6)

28- Embalse (1)

29- Erial, improductivo (12)

30- Estanque/Laguna (1)

31- Fuente (6)

32- Garriga (11)

33- Algarrobo (4)

34- Herbaceo de regadio (5)

35- Herbaceo seco (5)

36- Invernadero (6)

37- Huerto (5)

38- Jardin (7)

39- Limite de espacio protegido (11)

40- Limite de recinto cementerio (6)

41- Limite de recinto industrial/Dotacional (6)

42- Limite de recinto de instalaciones comerciales (6)
43- Limite de recinto de instalaciones deportivas u Ocio (6)
44- Limite de recinto de instalaciones de seguridad del Estado (6)
45- Muelle (15)

46- Monumento o construccion histérica (6)

47- Muralla (6)

48- Nave agroindustrial o fabrica (6)

49- Ndcleo urbano (6)

50- Olivos (4)

51- Pantaldn (15)

52- Parque, Area de recreo (7)

53- Pastos (11)

54- Patio (6)

55- Pinar (predominio) (10)

56- Piscina (6)

57- Pista de aeropuerto/Helipuerto (6
58- Puente de obra (6)

59- Puente de vial (6)

60- Porche, Caseta, Cobertizo, Marquesina (6)
61- Presa (6)

62- Recinto de extraccidn, Vertido (12)
63- Roquedo, canchal (12)

64- Lavadero, Balsa (6)

65- Silo (6)

66- Cortafuegos (3)

67- Torrente (12)

68- Acebuchal (predominio) (8)

69- Vifias (4)

70- Zona arbolada (7)

71- Zona deportiva (6)

72- Zona no pavimentada, Tierra (12)
73- Zona pantanosa, pantanal (1)

74- Zona pavimentada, Asfaltada (6)
75- Humedal vertedero (13)

Figura 5.9: Coberturas o usos del suelo correspondientes a la cartografia digital de usos de suelo de Mallorca (2.006) escala 1:5.000. Servicio de
Informacidn Territorial de las llles Balears S.A. (SITIBSA). Entre paréntesis figuran los nimeros correspondientes a las leyendas simplificadas.

1- Zonas himedas dulceacuicolas

2- Vias de comunicacién pavimentadas

3- Vias de comunicacién no pavimentadas
4- Cultivos arboreos

5- Cultivos herbaceos

6- Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados
7- Zonas verdes urbanas

8- Bosque mixto y/o bosque de ribera

9- Encinar

10- Pinar

11- Prados/matorral

12- Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas
13- Vertedero

14- Playas y sistemas dunares

15- Infraestructuras portuarias

Figura 5.10: Leyenda de usos del suelo simplificada para la determinacion de los usos del suelo de las Areas Funcionales de las Unidades Litorales

(ULs) de la Badia de Palma.
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puede ser demasiado sintética dando lugar, en algunos casos
(masas forestales) a una simplificacién excesiva de la
realidad existente.

El proceso de interseccion de estas bases cartogréficas
puede inducir a error puesto que el mapa de usos de suelo de
Mallorca presenta algunos errores topoldgicos. Los errores
topoldgicos suele ser la duplicacion de poligonos que
representan las diferentes coberturas de suelo. EI mapa
digital de usos del suelo de Mallorca posee 928.141 registros
poligonales clasificados de acuerdo a 75 usos o coberturas
del suelo (Figura 5.9). El gran nimero de registros implica
que cualquier error de tipo topolégico pueda dar lugar a
variaciones notables en valores superficie. De acuerdo con se
ha procedido a calcular la superficie de los usos del suelo de
cada Area de Influencia de manera porcentual. Una vez
obtenidos los valores porcentuales de usos del suelo se ha
realizado una extrapolacion de los valores porcentuales a km?
tomando como referencia la superficie total obtenida en las
bases cartogréaficas, previamente saneadas (apartado 3.3.2) de
las Areas de Influencia de las ULs de la Badia de Palma.
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1- Zonas humedas dulceacuicolas (1)

2- Vias de comunicacién (2), (3)

3- Cultivos (4), (5)

4- Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados (6)
5- Zonas verdes urbanas (7)

6- Zonas boscosas (8), (9), (10)

7.- Bosques de rivera (8)

8- Prados/matorral (11)

9- Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas (12)
10- Vertedero (13)

11- Playas y sistemas dunares (14)

12- Infraestructuras portuarias (15)

Figura 5.11: Leyenda simplificada de los usos del suelo de las Areas
Funcionales de la zona costera de la Badia de Palman adaptada para el
calculo del Valor de los Servicios de los Ecosistemas (VSE). Entre
paréntesis correspondencia con la leyenda de usos del suelo simplificada
expuesta en la Figura 5.10.
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5.4.- Propuesta de un sistema de puntuacion de las areas
funcionales y propuesta de elaboracion de un indice de
vulnerabilidad.

Este apartado se basa en la ponderacion de las unidades

funcionales de acuerdo con su condicion (nucleo de gestion, zona
adyacente de gestion o zona adyacente). De acuerdo con lo
explicado, cada UL posee un area de influencia organizada de
acuerdo con las éareas funcionales. La delimitacion de areas
funcionales en UL contiguas tal y como nos ocupa (la Badia de
Palma esté constituida por 16 unidades litorales yuxtapuestas) dara
lugar a la combinacion de las unidades funcionales.
Se ha procedido a otorgar una puntuacion de 3 a las areas
geograficas que constituyen el ndcleo de gestion, puntuacion o
valoracién de 2 a las areas que constituyen la zona complementaria
de gestion y 1 a las areas que conforman las zonas adyacentes de
gestion. Estas puntuaciones o valoraciones se han registrado en cada
una de las tablas de atributos de las bases cartograficas digitales
correspondientes a cada UL. En la tabla de atributos de cada base
cartografica se ha afiadido un campo en el que se especifica el valor
dependiendo de la condicidn de las areas geogréficas dentro de cada
area funcional (Figuras 5.7 y 5.9).

La particularidad de que una misma area geografica pueda
constituir diferentes tipos de unidad funcional para una region
costera (p.e. bahia, estuario, zonas lacustres etc.) constituye la base
de su ponderacién para poder determinar de manera categorica su
influencia sobre la zona costera o viceversa. La ponderacion de las
areas geograficas correspondientes al area funcional de una UL de
acuerdo con su condicion (nucleo, complementario o adyacente)
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permitira saber el nimero de veces que ésta ha formado parte de un
area de influencia y en que grado.

De este modo se puede dar el caso que un area geogréafica
sera el nacleo de gestion en una UL y en la UL contigua constituya
parte de su zona complementaria de gestion o bien zona adyacente.
De modo que un &rea geogréfica puede influir sobre la zona costera
como la Badia de Palma con diferentes grados de influencia. En la
Figura 5.12 pueden apreciarse 4 UL y sus respectivas areas
funcionales localizadas en el flanco occidental de la Badia de Palma,
distribuidas de forma contigua (yuxtapuestas), en la que se puede
apreciar que muchas de los espacios que constituyen las areas de
influencia se comparten.

El siguiente paso sera la superposicion, mediante el uso de
SIG (ArcGIS 9.20), de la cartografia de cada UL y sus areas de
influencia con la correspondiente valoracion de acuerdo con su
condicion (nacleo de gestion= 3, zona complementaria de gestién= 2
y zona de gestion adyacente= 1). Este geoproceso permitira
establecer una clasificacion de las areas geograficas y territorios del
area de influencia total de la Badia de Palma de acuerdo con el
namero de veces en que éstas han formado parte de una UL y en que
grado o condicion. Por ejemplo, si un &area determinada “A” que
constituye el nicleo de gestion de una UL y la zona complementaria
de otras dos ULs contiguas, poseerd una valoracion total de 7
(3+2+2 respectivamente), en cambio otra area “B” que es una zona
de gestion adyacente en una UL y zona complementaria de otras dos
ULs tendra una valoracion total de 5 (1+2+2 respectivamente). De
este modo, de acuerdo con el método de zonificacion de la zona
costera propuesto (Balaguer et al., 2008) y los criterios de valoracién
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Shoreline Unit of Portals Vells (Calvia)

Portals Vells [Calvia)

- Management Nuckeus

Complementary Management Zone
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7777 ndjocent Management Zone

Shoreline Unit of Cala Falco (Calvia)

Cala Falcd (Calvia)
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Portals Nous (Calvia)

Figura 5.12:
- Management Mucleus

Complementary Management Zone

Las areas
funcionales pueden
ser compartidas por
varias Unidades
Litorales (ULs).
Ejemplo de 4 areas
funcionales de fias
ULs contiguas
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Falcé, Palmanova-
Magalluf y Portals
Nous, localizadas en
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de la Badia de

] ) -
(77 Adiacent Management Zone

Palma.
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de las areas de influencia, el area “A” ejercera una mayor influencia
sobre la zona costera que el area “B”.

En el mapa global de la Badia de Palma (Figura 6.6 y
cartografia del Anexo 1), en el cual se representen todas las areas de
influencia, podra elaborarse un indice de acuerdo con la valoracién
total de cada area geogréfica o territorio de acuerdo con su condicion
desempefiada en cada UL. De este modo, mediante el
establecimiento de un indice, de acuerdo con el rango existente entre
los valores de puntuacion méaximo y minimo fruto de la
superposicion de todas las areas de influencia se podran determinar
las areas de la bahia (terrestres y marinas) que ejercen una mayor o
menor influencia sobre el resto de areas. La propuesta de indice de
vulnerabilidad o de influencia se ha elaborado por separado para los
medios terrestre y marino debido a que en las areas marinas existe
una mayor coincidencia de zonas complementarias de gestion
(superficie marina de la propia bahia) (consultar cartografia Anexo
2) de manera que las valoraciones son mas elevadas que en el medio
terrestre.
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6.- Resultados

La Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma
(Mallorca) se basa en el establecimiento de los limites de la zona
costera de acuerdo con el trabajo de Balaguer et al. (2008a), en el
establecimiento de los usos del suelo de las areas consideradas
costeras y en la determinacion de las areas costeras de la bahia (tanto
terrestres como marinas) con una mayor influencia o probabilidad a
ser afectada por otras zonas (costeras o de interior).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la
aplicacion de los métodos, criterios y técnicas expuestas en el
apartado correspondiente a método. Estos se presentan por separado
en 3 sub-secciones:

1) Resultados generales de la aplicacion del método
y criterios de zonificacion de la zona costera de
acuerdo con el trabajo de Balaguer et al. (2008)
tanto para el conjunto de la isla de Mallorca como
para el sector de la Badia de Palma.

2) Principales caracteristicas de las Areas de
Influencia de las Unidades Litorales (ULs) de la
Badia de Palma (extension total, usos del suelo).

3) Establecimiento de las areas costeras de la Badia
de Palma mas susceptibles a ser afectadas por
otras &reas costeras o viceversa a partir de la
aplicacion de la propuesta del sistema de
puntuacién o ponderacion de las areas funcionales
(seccion 4.4).
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6.1.- Unidades Litorales (ULS)

La delimitacion de la zona costera de acuerdo con una
iniciativa de GIZCM segun los 4 criterios descritos (elevacion, usos
del suelo, tipo de costa y zonas turisticas) (Balaguer et al., 2008) ha
determinado nueve tipos de ULs: (1) playas naturales, (2) playas
urbanas en ndcleos no turisticos, (3) playas urbanas en nicleo
turistico, (4) costas rocosas naturales, (5) costas rocosas urbanas en
nacleos no turisticos, (6) costa rocosa urbana en nucleo turistico, (7)
albuferas y marismas, (8) costas mixtas (rocosas y de playa) urbanas
en nucleo turistico y (9) costas mixtas naturales (rocosas y de playa).
Se han reconocido 122 ULs a lo largo de la zona costera de Mallorca
(Figuras 6.1 y 6.2). Las playas naturales se corresponden con
sistemas playa-duna litorales sin modificacion por parte del hombre,
tanto la UL como sus areas funcionales se suelen corresponder con
areas naturales protegidas. Estos tipos de costas se suelen localizar
en zonas de baja altura (Figura 6.2). Las playas urbanas en nucleo
turistico y playas urbanas en nucleo no turistico corresponden con
areas costeras caracterizadas por la existencia de un ndcleo urbano
en la parte posterior de una playa, la condicién de ser turistico o no
turistico, es de acuerdo con el POOT de Mallorca. Las costas rocosas
naturales se corresponden con zonas costeras formadas por sustratos
rocosos (costas bajas y/o acantilados) que se conservan en estado
natural (sus areas funcionales normalmente estan protegidas por
alguna figura de proteccion a nivel regional, estatal o europea). Las
costas rocosas urbanas en ndcleos turisticos o no turisticos
corresponden con zonas costeras formadas por sustrato rocoso
ocupadas por zonas urbanas, la condicion de ser turistico o no
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Unidades Litorales de Mallorca (llles Balears, Espaia)

(ndcleos de poblacion)

D'ALCUDIA Cap Ferutx

0 25 5

Leyenda:
Il Abuferas y marismas

- Costas mixtas (rocosa y playa)
Y
en nucleo turistico

Costa rocosa urbana en gl
- nucleo turistico Toi Cap de
Cala Figuera

BADIA DE
PALMA
Cap

Costa rocosa urbana en

nucleo no turistico Cap de Regana

- Costas rocosas naturales

V777 LLEVANT
Punta de sa Torre W/A NORD
PALMA - MIGJORN

777] PONENT
77| TRAMUNTANA

- Playa urbana en nucleo turistico

[ ] Piaya urbana en nicleo no turistico

[ Piaya natural

Costas mixtas (rocosa y playa)

naturales Cap de ses Salines

Figura 6.1:

Distribucién de las
Unidades Litorales
(ULs) en la Isla de
Mallorca. En la
Figura se ilustran las
HEMUs
(Homogeneous
Environmental
Management Units;
Unidades
Ambientales
Homogéneas de
Gestidn)
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Unidades Litorales de Mallorca (llles Balears, Espafa)

(municipios y relieve)

nombre de los municipios
1.- Andratx 24.-Escorca  43.- Sta. Margalida
2.- Calvia 25.- Selva 44 - Sant Joan
3.- Palma 26.- Pollenga  45.- Petra
4.- Llucmajor 27.-Mancor  46.- Ariany
5.- Campos 28.- Lloseta  47.-Arta
6.- Ses Salines 29.- Inca 48.- Capdepera
7.- Santanyi 30.- Campanet 49.- Son Servera

8.- Estellencs 31.- Buger 50.- Sant Lloreng
9.- Puigpunyent  32.-sa Pobla 51.- Manacor
10.- Esporles 33.-Alcidia  52.- Villafranca
11.- Marratxi 34.-Consell  53.- Felanitx

12.- Santa Maria  35.- Binissalem

13.- Santa Eugénia 36.- Sencelles

14.- Algaida 37.- Costitx
15.- Montuiri 38.- Llubi
16.- Porreres 39.- Muro

17.- Banyalbufar  40.- Lloret
18.- Valldemossa 41.- Sineu
19.- Deia 42 .- Maria
20.- Bunyola
21.- Séller
22.- Fornalutx
23.-Alarg = Dragone

Leyenda:

Bl A'buferas y marismas
S Costas mixtas (rocosa y playa)

R 5 :
EU en nacleo turistico

Costa rocosa urbana en

e P
"*** BADIADE

PALMA

illa del

nucleo turistico Tors  Capde
Cala Figuera
Costa rocosa urbana en
nucleo no turistico Punta de
ses Crestes
- Costas rocosas naturales
- Playa urbana en nucleo turistico N

Punta de sa Tore

|:| Playa urbana en nucleo no turistico A
|:] Playa natural

0 25 5 10 15 Z)m
c:mataﬁ mixtas (rocosa y playa) o
n rales Cap de ses Salines

Figura 6.2:

Distribucion de las
Unidades Litorales
(ULs) en la Isla de
Mallorca. En la
figura se ilustran los
municipios sobre el
Modelo Digital de
Elevaciones (MDE)
de Mallorca.
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turistico, es de acuerdo con el POOT de Mallorca. Las albuferas y
marismas corresponden con zonas costeras que estan ocupadas por
estos ambientes de transicion de gran importancia de cara a aspectos
fisicos y de biodiversidad en la zona costera. La mayor parte de ellos
se encuentran protegidos o bien se localizan en zonas protegidas. Las
costas mixtas se corresponden con zonas costeras en las que existe
una alternancia de sustratos rocosos y de playa. Generalmente en
estas ULs las costas rocosas presentan una mayor proporciéon de
costas rocosas aunque las playas son las zonas mas representativas.
En el caso de la isla de Mallorca, todas las UL correspondientes a
costas mixtas urbanas se corresponden con un ndcleo turistico
reconocido por el POOT. En la Figura 6.3 se pueden observar una
serie de fotografias de muestra de las diferentes ULs establecidas
para la isla de Mallorca.

Las categorias correspondientes a costas rocosas naturales y
costas mixtas urbanas en nucleo turistico son las que albergan la
mayor longitud de la linea de costa asi como también son las
categorias que presentan mayor numero de ULs (Figura 6.4).

El establecimiento de ULs permite hacer una estimacion de
las areas costeras transformadas por el hombre de las que se
encuentran en un estado natural o relativamente “no modificadas por
el hombre”. La proporcion entre zonas costeras artificiales y zonas
costeras naturales es de 49,1% y 50,9% respectivamente (Figura
6.4). Las zonas costeras artificiales o transformadas por el hombre
(las que presentan urbanizacion y transformacién del territorio) son
las correspondientes a las ULs: (2) playas urbanas en zona no
turistica, (3) playas urbanas en ndcleo turistico, (5) costas rocosas
urbanas en nicleos no turisticos, (6) costa rocosa urbana en nucleo
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turistico, (8) costas mixtas (rocosas y de playa) urbanas en nucleo
turistico. Por otro lado, las categorias de ULSs que se corresponderian
con zonas costeras naturales serian: (1) playas naturales, (4) costas
rocosas naturales, (7) albuferas y marismas, (9) costas mixtas
naturales (rocosas y de playa). En la Badia de Palma esta relacion es
de 16% de linea de costa para las UL de caracter natural y de 84%
de linea costa para las UL correspondientes a areas transformadas o
parcialmente transformadas por el hombre.

En cuanto a la diversidad y nimero de ULSs presentes en cada
Unidad Homogénea de Gestion (HEMU) de Mallorca. (Figura 6.3),
es preciso sefialar que la HEMU Nord es la que presenta la mayor
diversidad de ULs. La HEMU Tramuntana es la Unica que presenta
ULs de tipo playas urbanas con ndcleos no turisticos. Las ULs de
tipo costas rocosas naturales presentan una concentracion notable en
las HEMUs Palma-Migjorn, Llevant y Tramuntana. Las ULs de tipo
costas rocosas urbanas en ndcleos no turisticos se localizan
principalmente en las HEMU Palma-Migjorn y Llevant, sobretodo
debido a la abundancia de costas altas y/o acantilados costeros.
Respecto a las UL relativas a albuferas y marismas, el mejor ejemplo
se localiza en la HEMU Nord (Figura 6.3), s’ Albufereta de Pollenca
que se encuentra en contacto directo con la linea de costa. La mayor
parte de las UL correspondientes a costas mixtas naturales se
localizan en la HEMU Llevant, en esta vertiente abundan las costas
acantiladas “rectilineas” Unicamente cortadas por la presencia de
calas que en su interior albergan playas de bolsillo (pocket beaches)
(Bowman et al., 2009). Las costas mixtas urbanas en ndcleo turistico
se corresponden con el esquema de costa anterior aunque con
presencia de areas urbanas, y la mayor proporcién de este tipo de
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Playas naturales Playas urbanas en nucleos turisticos Playas urbanas en nucleo turistico
(Natural Beach) (Urban beaches non tourist nucleus) (Tourist nucleus beach)
s'Arenal de sa Rapita Port d’es Canonge Platja de Palma

-

Costas rocosas naturales Costas rocosas urbanas en nucleo Costa rocosa urbana en nucleo
(Natural rocky coasts) no turistico turistico
sa Dragonera (Urban rocky coast non tourist nucleus) (Tourist nucleus rocky coast)
Port de Valldemossa Cala Pi

Figura 6.3:

Albuferas y marismas Costas mixtas (rocosa y playa) naturales Costas mixtas (rocosa y playa) en ntcleo Ejemp_los de |0_5 diferentes tipos
(Salt marshes and lagoons) (Natural mixed coasts,-rock and beach-)  (Mixed coasts,-rock and beach- close to = de Unidades Litorales (ULs)
s’Albufereta de Pollenga Cap Salines - Cala Marmols tourist nucleus) establecidos para la isla de
Cala Ferrera Mallorca.
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. . Longitud % de la
Unidad Litoral (UL) N°de ULs linea de costa linea de
(km) costa
Playa natural 7 15.04 2.2
Playas urbanas en nucleos no 3 2,99 0.4
turisticos ) )
Playas urbanas en ndcleos turisticos 10 70.66 10.3
Costas rocosas naturales 41 272.81 39.6
Costas rocosas urbanas en ndcleo 7 39.14 5.7
no turistico ) ’
Costas rocosas urbanas en nacleo 22 06.31 14
turistico '
Albuferas y marismas 1 0.73 0.1
Costas mixtas (rocoso y playa)
naturales 8 62.38 9.1
Costas mixtas (rocoso y playa) en
nicleo turistico 23 128.24 18.6
’ Longitud % de la
HEMUs (T,ategones N°de ULs lineade costa linea de
ltipos de UL
(km) costa
Palma — Migjorn 5 15 103.63 15.1
Llevant 7 42 190.10 27.6
Nord 9 29 181.30 26.4
Tramuntana 5 18 85.38 12.4
Ponent 5 18 126.83 185

Figura 6.4: Distribucion de las Unidades Litorales ULs en Mallorca.
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organizacion costera se presenta en la HEMU Llevant (Figuras 6.1y
6.2).

En la Badia de Palma se distinguen un total de 16 ULs
correspondientes a 5 categorias de las 9 establecidas (Figura 6.5).
Las ULs que se desarrollan en la Badia de Palma son: costas rocosas
naturales, costas mixtas junto a nucleo turistico, costa rocosa urbana
en nucleo no turistico, playa urbana en ndcleo turistico y costa
rocosa en nucleo turistico (Figura 6.5). El nombre de las unidades
litorales responde a un toponimo caracteristico de cada UL. De W a
E los nombres de las UL (Figura 6.5) son: 1) Cala Figuera (Calvid),
2) Portals Vells, 3) Cala Falcd, 4) Palmanova-Magalluf, 5) Portals
Nous, 6) Illetes-Sant Agusti, 7) Palma Ciudad, 8) Molinar-Coll d’en
Rabassa, 9) es Carnatge, 10) Platja de Palma, 11) Son Veri-Cala
Blava, 12) Cap Enderrocat, 13) Urbanitzacions Llucmajor, 14)
Torrent de s’Osca d’es Pi, 15) El Dorado y 16) es Cap Blanc. Se
podria considerar una 172 UL, se trata de la zona himeda de Ses
Fontanelles (Figura 6.5) que se encuentra dentro de la UL 10 (Platja
de Palma). Se trata de una zona de aguas salobres derivada de la
inactividad de unas antiguas salineras construidas sobre la antigua
zona himeda del Pla de Sant Jordi. Se trata de la Unica zona himeda
del municipio de Palma, es el Gltimo testigo de la antigua zona
himeda que ocupaba todo el Pla de Sant Jordi y actualmente tiene
una extension de unos 325.000 m?. En la actualidad la vegetacion
haldfila (Salicornia spp.) cubre la zona parcialmente inundada y
constituye el habitat y zona de paso de gran ndmero de aves asi
como es la zona en donde se desarrolla una especie vegetal
endémica, exclusivamente de este lugar, Limonium barceloi.

62



Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, Illes Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Localizacion de la Badia de Palma (Mallorca, Espafia) <

]"é.rmmo Municipal de C:

iy

Port de Palma

BADIA DE PALMA

Cala Blava

_ Término
Cap Endsrrocat "'ﬂllmeras Munici'pal"
p “de
1 12 Llucmaj
jor
Herto dan Cap de Cala Figuera \Puig de Ros

&

sa Porrassa

N =a Torre

Leyenda de tipos de
Unidades Litorales (U.L)

Bl ~lbuferas, zonas salobres y marismas
Costas mixtas (rocosa y playa)

ot b A
En nucleo turistico CapdeRegana YR \
osta rocosa urbana L (.

en nucleo turistico

Costas rocosas urbanas

en nicleo no turistico 16
Bl Costa rocosa natural

e
Cala BElava

ol Sec Cap Endernrocat \

BADIA DE PALMA

Cap de Cala Figuera

Cap Roig
B Piaya urbana en nicleo turistico

=] Playa urbana en nucleo no turistico Cap Blanc

] Playa natural Unidades Litorales (U.L.), Municipios Figura 6.5:

Cap de Regana

—_ Costas mixt I
Ortofotografia e :ti raaT er:lx as (rocosa y playa) v
(las areas de color blanco corresponden a zonas militares) Nombre de las Unidades Litorales Nucleos Urbanos Distribucién de las

1.- Cala Figuera, 2.- Portals vells, 3.- Cala Falco, 4.-Palmanova- - -
Magalluf, 5. Portals Nous, 6.- lietes-Sant Agusti, 7.- Paima, Unidades Litorales

N 8.- Molinar-Coll d'en R: 9-esC 10.- Platja de N .
Palma, 11.- Son Veri-Cala Blava, 12.- Cap Enderrocat, (U LS) de la Badia
13.- Urbanitzacions llucmajor, 14.- Torrent Osca d'es Pi,
2 2 - n 15.- El Dorado, 16.- Es Cap Blanc. 2 28 S 1. | dePalma.
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6.2.- Unidades Litorales de la Badia de Palma. Principales
caracteristicas de sus Areas Funcionales.

En este apartado se exponen los resultados especificos
obtenidos de la aplicacion de la propuesta de zonificacién (Balaguer
et al, 2008a) en el ambito de la Badia de Palma. Las extensiones de
las &reas funcionales de las 16 UL que conforman la zona costera de
la Badia de Palma, asi como también los principales usos del suelo
(aquellos que ocupen méas de un 15% del territorio) de cada unidad
seran explicados para cada caso particular. En la Figura 6.6 se
muestra de forma grafica la extension total del conjunto de areas
funcionales de las UL de la Badia de Palma, de modo que puede
interpretarse como el &rea funcional de la costa de la Unidad de
Gestion Integrada de la Badia de Palma. Los resultados detallados de
usos del suelo y la cartografia especifica de las areas funcionales de
cada una de las ULs de la Badia de Palma se exponen en el apartado
de Anexos.

La UL de es Molinar-Coll d’en Rabassa es la que presenta el
area funcional (terrestre y marina) de mayor superficie (889 km?
(Anexos), le sigue la UL de es Cap Blanc con una superficie de 600
km?, Platja de Palma con 563 km? y es Carnatge con 524 km?. Se
trata de las ULs que se localizan en el centro de la bahia a excepcion
de la UL Cap Blanc, la mayor extension de sus areas funcionales
respecto al resto se debe a que en esta zona de la bahia es donde se
encuentran las desembocaduras de las cuencas de drenaje de
extensos cursos fluvio-torrenciales (Torrent de na Barbara, Torrent
Gros, Pla de Sant Jordi) que se extienden a lo largo de la cuenca de
Palma (Figura 4.2). Practicamente todas las UL tienen la misma
superficie marina (Anexo 1) a excepcion de Cala Figuera (Calvia)

Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

que tan solo es de 22 km? debido a que su zona complementaria de
gestion no comprende toda la bahia. La UL de Cap Blanc es la que
presenta el 4rea marina mas extensa con 518 km?, la principal razén
radica en que la zona complementaria de gestion de su ambito
marino comprende la Badia de Palma y la reserva marina del
Migjorn de Mallorca (Anexo 1y 2). En cuanto a superficie terrestre
del area de influencia, la UL de es Molinar-es Coll d’en Rabassa es
la que presenta mayor extensién con 625 km? al mismo tiempo que
también presenta la zona complementaria y adyacentes mayores
respecto al resto de UL con 409 km? y 214 km? respectivamente
(Anexo 1). Respecto a la longitud de costa correspondiente a cada
UL (Anexo 1), la UL Palma es la que presenta mayor recorrido, le
siguen (de mayor a menor longitud de costa) la UL Paltja de Palma,
Molinar-Coll d’en Rabassa, Portals Nous e Illetes-Sant Agusti
respectivamente. La presencia del Puerto de Palma es la razén por la
cual la UL Palma presenta un recorrido de linea de costa
considerablemente mayor al resto de ULs (Anexo 1)

A continuacion se exponen con detalle las principales
caracteristicas de las areas funcionales de cada una de las 16 UL que
constituyen la Badia de Palma asi como una breve indicacion a los
usos del suelo mas relevantes (alrededor del 15%) en cada una de
ellas.

6.2.1.- Cala Figuera (Calvid)
La UL de Cala Figuera (Calvia) constituye una costa

rocosa natural localizada en el extremo occidental de la
Badia de Palma. Corresponde con un area costera conservada
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en estado “natural” con escasa modificacion por parte del
hombre. El principal argumento por el cual esta zona se ha
mantenido en un cierto estado de conservacion 6ptima y no
haberse visto afectada por procesos urbanizadores ha sido su
condicion de zona militar hasta finales del siglo XX. El &rea
funcional de la UL de Cala Figuera tiene una extension total
de 47,9 km?, constituye el area funcional menor de las UL
que conforman la Badia de Palma (Anexo 1). El éarea
funcional marina tiene una extensién de 22,16 km? (46,3%
del total de area funcional). El area funcional terrestre de la
UL de Cala Figuera tiene una extension de 25,7 km? (55,7%
del total de area funcional), el nicleo de gestion tiene una
extension de 6,7 km? (26,2% del area terrestre) la zona
complementaria de 7,7 km? (30% del 4rea terrestre) y la zona
adyacente de 11,3 km? (43,9% del 4rea terrestre) (Anexo 1).
El nicleo de gestion de esta UL presenta un 40% de bosque
mixto y/o bosque de ribera y un 38% de pinar. La zona
complementaria presenta un 41% de areas urbanas y un 19%
de pinar como usos mé&s relevantes. La zona adyacente
presenta un 38% del suelo con uso urbano, un 16% de pinar
(Anexo 2).

6.2.2.- Portals Vells (Calvia)

La UL de Portals Vells es una costa mixta en nucleo
turistico. Su area funcional tiene una extensién de 330,1 km?.
El area funcional (terrestre y marina) de esta unidad tiene una
extension total de 330,1 km?. El 4rea funcional marina tiene
una extension de 277,4 km? (84% del total de a&rea
funcional). El area funcional terrestre de Portals Vells tiene
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una extension total de 52,7 km? (16 % del total de &rea
funcional) de los cuales 3,1 km? (5,8% del area terrestre) se
corresponden con el nicleo de gestion, 6,1 km? (11,6% del
area terrestre) a la zona complementaria y 43,5 km? (82,6%
del &rea terrestre) a la zona adyacente (Anexo 1). En el
nucleo de gestion hay un 37% del suelo ocupado por pinar,
23% de bosque mixto y un 16% de zonas urbanas. En la zona
complementaria hay un predominio de pinar, bosque mixto y
de prado/matorral con porcentajes de 36%, 35% y 17%
respectivamente. En la zona adyacente hay un 35% del suelo
ocupado por prado/matorral, 23% bosque mixto y 17%
cultivo herbaceo (Anexo 2).

6.2.3.- Cala Falcé (Calvia)

La UL de Cala Falco es una costa rocosa urbana en
nacleo no turistico. Se trata de un tramo de costa cuya
primera linea litoral se encuentra algo menos transformada
que las UL laterales (Portals Vells y Palmanova-Magalluf).
El 4rea funcional tiene una extension de 330,5 km?. El 4rea
funcional marina posee una extension de 277,36 km? (84%
del total de area funcional). El area funcional terrestre de la
UL de Cala Falcd tiene una extension de 53,1 km? (14% del
total de area funcional)de los cuales 0,2 km? (227.202 m;
0,4% del area terrestre), se encuentran en la zona del nucleo
de gestion, 1,4 km* (2,6% del &rea terrestre) en la zona
complementaria y 51,5 km? (97% del &rea terrestre) en la
zona adyacente (Anexo 1). Los usos predominantes en el
nacleo de gestion es el pinar (83%), en la zona
complementaria son el pinar (41%) y zona urbana (24%) y en
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la zona adyacente predominan el prado/matorral (32%),
bosque mixto (25%) y cultivo herbaceo (15%) (Anexo 2).

6.2.4.- Palmanova —Magalluf (Calvia)

La UL Palmanova-Magalluf es una playa urbana en
nlcleo turistico. Este sector costero de la bahia es uno de los
referentes turisticos (turismo de masas de sol y playa) junto a
la UL de la Platja de Palma. El &area funcional (marina y
terrestre tiene una extension de 358,5 km?. El 4rea funcional
marina tiene una extension de 264,15 km? (73,7% del total de
area funcional). El area funcional terrestre de Palmanova-
Magalluf tiene una extension de 94,3 km? (26,3% del total de
area funcional) de los cuales 4,6 km? (4,9% del 4rea terrestre)
corresponden al néicleo de gestion, 17,1 km? (18,2% del area
terrestre) a la zona complementaria y 72, 6 km? (77% del
area terrestre) a la zona adyacente (Anexo 1). En cuanto a los
usos del suelo, en el nucleo de gestion existe un predominio
de zona urbana (correspondiente al entramado urbano
Palmanova-Magalluf) con un 53% del territorio del nucleo y
zonas verdes wurbanas con un 13%. En la zona
complementaria hay un 42% del suelo ocupado por pinar y
un 16% de cultivo arbéreo. En la zona adyacente el 36% del
suelo lo conforman prado/matorral, el 23% bosque mixto y el
12% de pinar (Anexo 2).

6.2.5.- Portals Nous (Calvia)

La UL Portals Nous es una costa mixta en nucleo
turistico con un area funcional (terrestre y marina) con una
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extension de 332,08 km?. El 4rea funcional marina tiene una
extension de 264,15 km? (79,5% del total de area funcional).
El area funcional terrestre de la UL de Portals Nous tiene una
extension de 67,9 km? (20,5% del total de area funcional) de
los cuales 3,1 km? (4,6% del érea terrestre) pertenecen al
ntcleo de gestion, 7,9 km? (11,7% del area terrestre) a la
zona complementaria y 56,9 km? (83,7% del 4rea terrestre) a
la zona adyacente (Anexo 1). En el nacleo de gestion los
principales usos son las zonas urbanas y las zonas verdes
urbanas con un 50% y un 21% respectivamente. La zona
complementaria de gestion presenta un 37% de
prado/matorral y un 32% de pinar. En la zona adyacente
destacan el prado matorral (40%), el bosque mixto (23%) y
los cultivos herbaceos y pinar, ambos con un 13% (Anexo 2).

6.2.6.- llletes-Sant Agusti (Calvia - Palma)

Illetes-Sant Agusti es una UL de tipo costa mixta en
nacleo turistico. La extension de su area funcional (terrestre
y marina) es de 361,25 km® El area funcional de ambito
marino tiene una extension de 264,15 km? (73,1% del total
de area funcional). La UL de llletes-Sant Agusti presenta un
érea funcional terrestre de 97,1 km?, de los cuales 4,5 km?
(4,7% del area terrestre) corresponden al ndcleo de gestion,
6,7 km? (6,9% del 4rea terrestre) a la zona complementaria y
85,8 km~ (88,4% del area terrestre) a la zona adyacente
(Anexo 1). En el nacleo de gestion hay un predominio de
zona urbana (56%), zona verde urbana (13%) y pinar (10%).
La zona complementaria presenta un 32% de prado/matorral,
un 30% de pinar y 18% de zona urbana. En la zona adyacente
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el 28% del suelo corresponde a prado/matorral, 22% a zona
urbanay 16% a bosque mixto (Anexo 2).

6.2.7.- Palma Ciudad (Palma)

La fachada maritima de Palma constituye una UL
clasificada como costa rocosa urbana en nucleo no turistico.
Esta UL y su éarea funcional albergan buena parte del
continuo urbano de la capital balear que se extiende a lo
largo de una serie de municipios. El area funcional (terrestre
y marina) tiene una extension de 472 km?. El &mbito marino
del area funcional tiene una extension de 264,1 km? (55,9%
del total de area funcional). El &rea funcional terrestre de la
UL Palma Ciudad tiene una extensién de 208,8 km? (44,1%
del total de 4rea funcional) de los cuales 21 km? (10% del
area terrestre) pertenecen al nucleo de gestion (casco urbano
de Palma de Mallorca), 98,4 km?® (47,2% del &rea terrestre)
corresponden a la zona complementaria de gestion y 89,4
km? (42,8% del 4rea terrestre) a la zona adyacente (Anexo 1).
En cuanto a los principales usos del suelo mas
caracteristicos, existe un 79% del ndcleo de gestion que esta
constituido por zona urbana, en la zona complementaria
presenta un 32% de bosque mixto y un 19% de cultivo
arboreo. En la zona adyacente hay un 38% de prado/matorral,
20% de bosque mixto y un 17% de pinar (Anexo 2).

6.2.8.- Molinar-Coll d’en Rabassa (Palma)

La zona de el Molinar-Coll d’en Rabassa constituye
una UL de tipo costa mixta en nucleo turistico. Su area
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funcional (terrestre y marina) posee una extension de 889,1
km?, la mayor area de influencia de las ULs de la Badia de
Palma. El &mbito marino del &rea funcional tiene una
extension de 264,2 km? (29,7% del total de &rea funcional).
La extension del &rea funcional terrestre de la UL Molinar-
Coll d’en Rabassa es de 624,9 km? (69,3% del total de area
funcional) de los cuales 2,1 km? (0,3% del é&rea terrestre)
corresponden al nicleo de gestién, 409 km? (65,4% del area
terrestre) a la zona complementaria y 213,8 km? (34,2% del
area terrestre) a la zona adyacente (Anexo 1). El nucleo de
gestion tiene un predominio de zona urbana (76% del total
del suelo), en la zona complementaria alternan zona urbana
(12%), cultivos arboreos (22%), bosque mixto (17%) y
cultivos herbaceos (14%). En la zona adyacente predominan
el prado/matorral y el bosque mixto con un 26% y un 23%
del territorio respectivamente (Anexo 2).

6.2.9.- es Carnatge (Palma)

El litoral de es Carnatge es el Unico sector costero sin
urbanizar de la zona central de la Badia de Palma, conforma
una UL de tipo costa rocosa natural. Sus funciones como
zona militar unida a su condicién de zona de aproximacion al
aeropuerto (esta ultima condicion desde la segunda mitad del
siglo XX) han permitido que esta zona no se urbanizara,
aunque la falta de una gestion correcta ha conducido a su
degradacion ambiental. El area funcional total (terrestre y
marina) tiene una extension de 524,2 km? El &mbito marino
del 4rea funcional tiene una extension de 264,1 km? (50,4%
del total de area funcional). La extension del area funcional
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terrestre de la UL de es Carnatge es de 260 km? (49,6% del
total de area funcional) de los cuales 0,3 km? (339.767 m?
(0,1% del &rea terrestre) corresponden al nucleo de gestion,
160 km? (61,5% del area terrestre) a la zona complementaria
y 99,7 km? (38,4% del 4rea terrestre) a la zona adyacente
(Anexo 1). En el nucleo de gestion predomina los usos de
erial-improductivo/sustrato rocoso (65%) y el prado/matorral
(16%). En la zona complementaria presenta mayor variedad
de usos sin que existe uno que predomine ampliamente sobre
los demas, los que presentan una mayor extension son: el
erial-improductivo/sustrato rocoso (12%), cultivos arboreos
(22%), bosque mixto (17%) y cultivos herbaceos (14%). En
la zona adyacente el prado/matorral el bosque mixto, el pinar
y el cultivo herbaceo son los usos predominantes con un
25%, 21%, 17% y 14% respectivamente (Anexo 2).

6.2.10.- Platja de Palma (Palma - Llucmajor)

La UL de la Platja de Palma es una playa urbana en
nucleo turistico. Esta zona puede considerarse como el
decano del turismo de masas en Mallorca e lIlles Balears
conjuntamente con la zona de Palmanova y Magalluf, aunque
en esta Ultima zona el desarrollo turistico es algo mas
reciente. El area funcional (terrestre y marina) tiene una
extension total de 563,3 km?. El &rea funcional marina tiene
una extension de 264,1 km? (46,9% del total de area
funcional) El &rea funcional terrestre de la UL de la Platja de
Palma presenta una extension total de 299,1 km? (43,1% del
total de area funcional), de los cuales 6,1 km® (2% del area
terrestre) corresponden al nlcleo de gestion, 210, 8 km?
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(70,5% del area terrestre) a la zona complementaria y 82,2
km? (27,5% del 4rea terrestre) a la zona adyacente (Anexo 1).
Respecto a los usos del suelo predominantes, en el ndcleo de
gestion cabe destacar el 53% del uso urbano, 14% de zonas
verdes urbanas y un 12% de erial-improductivo/sustrato
rocoso. La zona complementaria presenta un 23% del suelo
ocupado por cultivo herbaceo, 22% ocupado por bosque
mixto y un 17% de cultivo arboreo. En la zona adyacente el
bosque mixto, el pinar, el cultivo arbéreo y el herbaceo
ocupan el 24%, 19%, 15% y 11% del area respectivamente
(Anexo 2).

6.2.11.- Son Veri-Cala Blava (LIlucmajor)

Son Veri-Cala Blava es una UL de tipo costa mixta en
nacleo turistico. La extension total de su area funcional
(terrestre y marina) es de 387,6 km? EIl é&rea funcional
marina tiene una extension de 264,1 km? (68,1% del total de
area funcional). El area funcional terrestre de la UL Son
Veri-Cala Blava posee una extensién de 123,4 km? (31,9%
del total de &rea funcional)de los cuales 1,2 km* (1% del &rea
terrestre) pertenecen al ndcleo de gestion, 35,8 km? (29% del
érea terrestre) a la zona complementaria y 86,4 km? (70% del
area terrestre) a la zona adyacente (Anexo 1). En el ndcleo de
gestion los usos predominantes son el urbano (65%) y bosque
mixto y prado matorral con un 10% de cobertura cada uno.
En la zona complementaria predominan el bosque mixto
(33%), prado/matorral (16%) y el cultivo herbaceo (16%). En
la zona adyacente el 35% del suelo es bosque mixto y un
28% esta ocupado por prado/matorral (Anexo 2).
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6.2.12.- Cap Enderrocat (Llucmajor)

Cap Enderrocat es una UL de tipo costa rocosa
natural que debe su conservacion a su condicion de zona
militar hasta finales del siglo XX. Posee un area funcional
con una extension de 307 km?. El &rea funcional marina tiene
una extension de 264,1 km? (86% del total de a&rea
funcional). El area funcional terrestre de la UL del Cap
Enderrocat tiene una extension de 42,9 km?® (14% del total de
area funcional) de los cuales 4,1 km? (9,5% del 4rea terrestre)
pertenecen al nicleo de gestion, 2,2 km® (5,2% del area
terrestre) a la zona complementaria y 36,6 km? (85,3% del
area terrestre) a la zona adyacente (Anexo 1). En cuanto a los
usos del suelo, en el nacleo de gestion el 77% del suelo esta
ocupado por prado/matorral. En la zona complementaria, los
usos mas predominantes son el wurbano (34%), el
prado/matorral (29%) y zona verde urbana (11%). En la zona
adyacente los usos predominantes son el prado/matorral
(33%), el bosque mixto (27%) y cultivo herbaceo (20%)
(Anexo 2).

6.2.13.- Urbanitzacions de Llucmajor (Llucmajor)

Esta UL recibe este nombre puesto que engloba 4
urbanizaciones que se extienden a lo largo de un continuo
urbano paralelo a la linea de costa del sector oriental de la
Badia de Palma. Posee un &rea funcional (terrestre y marina)
de 309 km?. El &rea funcional marina tiene una extension de
264,1 km? (85,2% del total de &rea funcional). La extension
del area funcional terrestre de esta UL formada por varios
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ntcleos urbanos es de 45,7 km? (14,8% del total de area
funcional), de los cuales 4,1 km® (9% del é4rea terrestre)
corresponden al ndicleo de gestién, 10,2 km? (22,4% del area
terrestre) corresponden a la zona complementaria y 31,3 km?
(68,5% del area terrestre) a la zona adyacente (Anexo 1). Los
principales usos del suelo del nacleo de gestidn son las areas
urbanas (57%), prado/matorral (24%). En la zona
complementaria, los usos principales son el prado/matorral
(34%) y el cultivo herbaceo (21%). En la zona adyacente los
usos principales son el prado/matorral (37%), bosque mixto
(29%) y cultivo herbaceo (21%) (Anexo 2).

6.2.14.- Torrent de s’Osca d’es Pi (LIucmajor)

Esta UL se localiza en una vaguada que recibe el
nombre del Torrent de s’Osca d’es Pi, se trata de una zona
natural protegida. Se encuentra confinada entre el continuo
urbano correspondiente a la UL de las “Urbanitzacions de
Llucmajor” y la urbanizacion de Tolleric-El Dorado. Sus
caracteristicas fisiograficas, claramente diferenciadas de las
ULs que la flanquean, asi como su estado de conservacion
optimo, justifica la diferenciacion de esta area como una UL
independiente. El area funcional total (terrestre y marina) de
esta UL tiene una extension de 301 km?. El area funcional
marina tiene una extension de 264,1 km? (87,7% del total de
area funcional). El area funcional terrestre del Torrent de
s’Osca des Pi tiene una extension de 36,9 km? (12,3% del
total de &rea funcional)de los cuales 0,6 km? (568.368 m?)
(1,5% del area terrestre) corresponden al nucleo de gestion,
1,9 km? (5,2% del &rea terrestre) a la zona complementaria y
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34,4 km? (93,2% del area terrestre) a la zona adyacente
(Anexo 1). En cuanto a los usos del suelo en el nucleo de
gestion predominan el bosque mixto (42% de la cobertura del
suelo) y el prado/matorral (42%). En la zona complementaria
el prado/matorral ocupa el 40% de la superficie y la zona
urbana el 34%. La zona adyacente presenta un 33% de la
superficie ocupada por prado/matorral, un 28% de bosque
mixto y un 21% de cultivo herbaceo (Anexo 2).

6.2.15.- Tolleric-El Dorado (Llucmajor)

Se trata de la UL urbana mas oriental de la Badia de
Palma, el tipo de organizacion, asi como las pautas de
urbanizacion coinciden casi en su totalidad con el modelo
observado en la UL “Urbanitzacions de Llucmajor”. Posee
un area funcional con una extension total (terrestre y marina)
de 301 km? El &mbito de su &rea funcional tiene una
extension de 264,1 km? (87,7% del total de &rea funcional).
El 4rea funcional terrestre tiene una extension de 36,8 km?
(12,7% del total de &rea funcional) de los cuales 0,3 km?
(342.837 m?) (0,9% del &rea terrestre) pertenecen al nicleo
de gestion, 2,1 km® (5,9% del &rea terrestre) a la zona
complementaria y 34,4 km? (93,2% del &rea terrestre) a la
zona adyacente (Anexo 1). En cuanto a los usos del suelo, en
el nucleo de gestion el 80% de la superficie es suelo urbano.
En la zona complementaria el prado/matorral ocupa el 45%
de la superficie, las zonas urbanas el 19% y el bosque mixto
el 17%. La zona adyacente presenta un 33% de
prado/matorral, 28% de bosque mixto y un 21% de cultivo
herbaceo (Anexo 2).
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6.2.16.- Es Cap Blanc (Llucmajor)

Es Cap Blanc es la UL que recibe el nombre del cabo
que flangquea la Badia de Palma por el Este. Se trata de una
UL que traspasa los dominios de la bahia de la misma
manera que ocurre con la UL del Cap de Cala Figuera en el
otro extremo (flanco occidental). ElI é&rea funcional
comprende &mbitos marinos de la Badia de Palma como de la
zona de la Badia de Migjorn (Campos, Ses Salines y
Santanyi). La franja litoral que ocupa la UL esta protegida
por legislacion regional y europea. El &rea funcional
(terrestre y marina) tiene una extension de 600,2 km?, se trata
la segunda area funcional, en extension, de las ULs que
conforman la Badia de Palma. El &rea funcional marina tiene
una extension de 518 km? (86,4% del total de érea
funcional). El area funcional marina de esta unidad es la
mayor de las ULs de la bahia. El area funcional terrestre de la
UL tiene una extension de 81,6 km? (13,6% del total de area
funcional), de los cuales 20,8 km? (21,4% del &rea terrestre)
corresponden a la extension del nicleo de gestion, 47,3 km?
(48,7% del &rea terrestre) a la zona complementaria y 13,5
km? (13,9% del 4rea terrestre) a la zona adyacente (Anexo 1).
El nucleo de gestion tiene un 44% de la superficie ocupada
por prado/matorral, 24% de bosque mixto y un 19% de
cultivo herbaceo. En la zona complementaria tanto el bosque
mixto como el cultivo herbaceo ocupan el 26% de la
superficie cada uno. En la zona adyacente el cultivo herbaceo
representa el 35% de la superficie y el bosque mixto el 22%,
mientras que el prado/matorral ocupa el 18% y las areas
urbanas el 15% (Anexo 2).
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Areas Funcionales de las Unidades Litorales de la Badia de Palma

delimitacion de la zona costera de acuerdo con una iniciativa de Gestion Integrada de la Zona Costera

Nombre de las Unidades Litorales de la Badia de Palma

A.- Cala Figuera; B.- Portals Vells; C.- Cala Falcg;

D.- Palmanova-Magalluf; E.- Portals Nous; F.- llletes-Sant Agusti; G; Palma;
H.- Molinar-Coll d'en Rabassa; |.- es Carnatge; J.- Platja de Palma;

K.- Son Veri-Cala Blava; L: Cap Enderrocat; M: Urbanitzacions Llucmajor;
N.- Torrent d'Osca d'es Pi; O.- Tolleric-El Dorado; P: Cap Blanc

Figura 6.6:
Leyenda:

Il ~'buteras y marismas Area Funcional

_ (area de
= Costas mixtas (rocosa y playa) . .
£ en nacleo turistico InﬂuenCIa) de las
Costa rocosa urbana en ULs que

nicleo turistico constituyen la

zona costera de la
Badia de Palma.
También se
representan los
limites de los
municipios que

Costa rocosa urbana en
nucleo no turistico

- Costas rocosas naturales

- Playa urbana en nucleo turistico

Nombre de los municipios afectados directa o indirectamente

:l Playa urbana en nicleo no turistico
1.-Andratx; 2.-Calvia; 3.-Palma; 4.-Llucmajor; 5.-Campos; 6.-Ses Salines;

7.-Santanyi; 8.-Estellencs; 9.-Puigpunyent; 10.-Esporles; 11.-Marratxi; 0255 10 15 poseen éreas
[ | Playa natural 12.-santa Maria; 13.-Santa Eugénia; 14.-Algaida; 15.- Montuiri; 16.-Porreres; e | 11 funcionales de
_ Costas mixta | 17.- Banyalbufar; 18.-Valldemossa; 19.-Deia; 20.-Bunyola; 21.-Soller;
] Costas mixtas (rocosa y playa) 22 -Fornalutx: 23.-Alaré; 24.-Escorca; 25.-Selva: 26 - Pollenca alguna de las 16

< naturales

ULs de la bahia.
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6.3.- Clasificacion de las areas costeras de la Badia de Palma de
acuerdo con el grado de vulnerabilidad a ser afectadas por otras
areas.

Las areas costeras mas sensibles son aquellos territorios que
estan vinculados a un mayor namero de areas funcionales de las ULs
de la Badia de Palma. En este caso, la vulnerabilidad se entiende
como la mayor o menor probabilidad a que un territorio 0 zona
costera se vea afectado por otras areas costeras 0 viceversa.

La determinacion de las éareas costeras conforme con la
posibilidad de ser afectadas por otras areas se ha realizado de
acuerdo con lo expuesto en la seccion 3.4 del método, la
ponderacion/puntuacion de las areas funcionales de cada UL de
acuerdo con su condicion (nucleo de gestion (valor 3), zona
complementaria (valor 2) y zona adyacente (valor 1)). Las areas con
mayor vulnerabilidad se han podido determinar de forma automaética
durante el proceso de union (Figura 6.6) (mediante SIG) de las areas
funcionales de las 16 ULs de la Badia de Palma. La union de las
areas funcionales puede ofrecer valores maximos de 48 (caso tedrico
en el que la misma area constituya el nucleo de gestion de las 16
ULs. Valor 3 x 16) y valores minimos de 1 (caso teérico en el que un
area Unicamente constituya una zona adyacente de gestion de una
UL).

La unidn de las areas funcionales terrestres de las 16 ULs de
la bahia ha proporcionado unos valores comprendidos entre 1y 20, y
en las areas marinas los valores oscilan entre 2 y 36. Los valores
maximos mas elevados en lo que respecta a las areas marinas se
debe a la coincidencia de la zona complementaria marina en 15 de
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las 16 ULs. Debido a la gran diferencia entre los valores maximos de
ambos ambitos (marino y terrestre) se han elaborado unos indices de
vulnerabilidad por separado. Se han diferenciado 4 grados de
vulnerabilidad o solapamiento (bajo, medio, medio-alto, alto) tanto
para las areas terrestres como marinas. En las areas terrestres el
rango de valores ha sido: 1) bajo, valores entre 0 - 2, 2) medio,
valores entre 3 - 5, 3) medio-alto, valores entre 6 -16 y 4) alto,
valores >16. En las areas marinas el rango de valores ha sido: 1)
bajo, valores entre 0 - 5, 2) medio, valores entre 6 - 15, 3) medio-
alto, valores entre 16 - 30 y 4) alto valores >30. El rango aplicado a
los valores, tanto para los dmbitos terrestres y marinos permite
diferenciar claramente las zonas con una mayor puntuacién de las
que poseen una menor puntuacion o vulnerabilidad a ser afectadas
por otras areas o viceversa.

En las figuras 6.7 y 6.8 se puede observar (por separado) el
grado de solapamiento de las &reas que forman parte de las éareas
funcionales de las ULs de la Badia de Palma. En las zonas terrestres
(Figura 6.7) destacan las &reas protegidas terrestres del sector
oriental de la bahia, su condicion de ser una zona protegida
maritimo-terrestre ha ocasionado que estas areas sean consideradas
como zona adyacente de gestion de las ULs del sector occidental de
la bahia y zonas complementarias y nucleos de gestion en las ULs
orientales. Este hecho ha determinado que estas areas naturales
porotegidas sean las zonas terrestres con mayor vulnerabilidad a ser
afectadas por el resto de zonas costeras. Con un valor de
vulnerabilidad medio-alto se presentan las zonas urbanas y areas
naturales comprendidas entre Palmanova y el Cap de Cala Figuera,
parte del casco urbano de Palma, zona del Molinar, la zona
complementaria de gestion de la Platja de Palma, el nicleo de Son
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Veri y las Urbanitzacions de Llucmajor, todas estas areas forman
una orla casi continua que rodean la bahia (Figura 6.7). Respecto a
las &reas marinas se puede observar como las areas consideradas
como praderas de Posidonia oceanica (de acuerdo con la cartografia
utilizada) y las areas marinas protegidas (LIC marino de Cala
Figuera, Reserva Marina de la Badia de Palma y el ambito marino
del LIC y ZEPA Cap Enderrocat - Cap Blanc) se presentan como las
zonas con mayor vulnerabilidad, alta (Figura 6.8). La superficie
marina comprendida por la linea recta que une los cabos de Cala
Figuera y Cap Blanc poseen un grado de vulnerabilidad medio-alto.
Con el rango bajo se encuentran las zonas periféricas marinas de la
bahia (zona entre Cala Figurea y es Malgrats unidas por la isobata de
los 50 m, y reserva marina d’es Migjorn también unida a la bahia por
la isobata de los 50 m constituyen las zonas de vulnerabilidad mas
baja.

Los mayores valores observados en el &mbito marino (Figura
6.8) y de acuerdo con el método expuesto se constata que los
ambitos marinos de la zona costera, independientemente de la
riqueza y diversidad de sus habitats, se presentan como las zonas
méas vulnerables. Ademas propician la influencia (negativa y/o
positiva) de unas areas costeras respecto a otras en funcion de las
caracteristicas del clima maritimo (sistema de corrientes, oleajes y
vientos predominantes) independientemente de su lejania. En este
sentido los Sistemas de Observacién y Prediccion Costeros mediante
la aportacion de datos oceanograficos en tiempo real permitira
establecer con gran precision los ambitos marinos de determinados
sectores costeros y de este modo complementar mediante datos
técnicos los estudios e iniciativas de GIZCM y permitir alcanzar una
gestién sostenible de la zona costero-marina.
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7.- Discusion

El conocimiento de las areas con una mayor influencia de, o
sobre, la zona costera y la distribucion de los usos del suelo sera de
vital importancia para emprender con garantias iniciativas de
GIZCM. Ademas los cambios futuros en los usos de la zona costera
estardn condicionados por los efectos del cambio global (Brown,
2006; Hadley, 2009). Los usos del suelo desarrollados en las cuencas
de drenaje pueden deteriorar los habitats del ambito marino de la
zona costera a traves de las aguas de escorrentia superficial y aguas
subterraneas (Johnson & Ebert, 2000, Pastor & Ibanez de Aldecoa,
2008). La transformacion del territorio en zonas costeras puede
condicionar o estar condicionada por las actividades econémicas
como es el caso del turismo (Burak et al., 2004; Oktay & Doratli,
2010).

Tanto la isla de Mallorca como el conjunto de las llles
Balears tienen una elevada dependencia econémica de la actividad
turistica. En la Badia de Palma se encuentran algunas de las zonas
turisticas mas emblematicas (Platja de Palma, Palmanova -
Magalluf) que han constituido los espacios pioneros a partir de los
cuales el proceso dinamizador turistico ha tomado impulso para el
conjunto de las Baleares. Al mismo tiempo que también han sido el
campo de accién de importantes empresas y grupos turisticos
mallorquines de importancia mundial en su sector. Un hecho
aceptado globalmente es que el entorno fisico juega un papel
relevante en el proceso turistico (Jafari, 1997). En el caso de las Illes
Balears, el desarrollo turistico se ha llevado a cabo a expensas de
una elevada presion sobre las zonas costeras (Batle & Robledo,
2000; Rullan, 2002; Blazquez et al., 2002; Bardolet & Sheldon,
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2008) dando lugar a una sobreexplotacion de recursos (Kent et al.,
2002; Garin-Mufioz & Montero-Martin, 2007; Fortuny et al., 2008).
De acuerdo con ello este informe presenta una linea metodolégica
disefiada para caracterizar la zona costera de acuerdo con los
propositos de la GIZCM. El érea piloto de estudio escogida (Badia
de Palma) constituye un banco de pruebas excelente para el
desarrollo de experiencias e iniciativas basadas en la GIZCM
(elevada actividad socioeconémica, concentracion de poblacion,
diversidad de ambientes y paisajes costeros y posicion dentro del
Mediterraneo Occidental). La estrecha relacion de la evolucion de la
Badia de Palma con el desarrollo turistico emplaza este trabajo como
una herramienta Gtil para la toma de decisiones en un contexto
integrado.

La gestion de areas costeras y la proteccién de ecosistemas y
recursos naturales es el objetivo primordial de la Gestion Integrada
de las Zonas Costeras y Marinas (GIZCM) (Olsen et al., 1997). El
primer paso fundamental hacia la consecucion de este objetivo es
definir espacialmente el &rea que necesita ser gestionada. La GIZCM
requiere la integracion de dimensiones diferentes (espacio
geogréfico, sectores econdmicos, estamentos sociales, habitats
naturales, aspectos juridico-administrativos). Todas estas
dimensiones se pueden disponer en formato digital y por lo tanto,
pueden contribuir a la delimitacion de los limites y/o umbrales
adecuados para las iniciativas de gestion integrada (Balaguer et al.,
2008a).

La Gestion Integrada de las Zonas Costeras y Marinas
(GIZCM) implica la integracion de aspectos juridico-
administrativos, socioeconémicos y ambientales en un Unico marco
de gestion abarcando tanto zonas terrestres como marinas e
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incluyendo también las zonas de interior con influencia en los
procesos (CO-DBP, 1999). En este sentido, una de las prioridades es
delimitar el espacio costero teniendo en cuenta las zonas que tienen
una dependencia directa con la costa y las actividades econdmicas
asociadas. Desde hace algunos afios se estan utilizando los Sistemas
de Informacion Geograficos (SIGs) en distintos &mbitos cientificos
(Vallega, 2005) y recientemente en aspectos relacionados con el
estudio de la zona costera (en un contexto/la dimension espacial),
cuya finalidad es establecer una herramienta practica en la
investigacion y que al mismo tiempo facilite la GIZCM (Rodriguez
et al., 2009).

La elaboracién de este trabajo ha implicado una serie de retos
y dificultades técnicas que en los siguientes parrafos son tenidos en
cuenta y convenientemente explicados. El desarrollo del trabajo
también permite considerar iniciativas y conceptos complementarios
con los que es necesario contar para poder alcanzar un desarrollo
sostenible de las zonas costeras.

7.1.- Retos principales

Es importante sefialar que el trabajo no entra en profundidad
en la delimitacion de las &reas funcionales de d&mbito marino. La
delimitacion las areas marinas se ha basado en la presencia de
fanerégamas marinas, concretamente Posidonia oceanica y en la
existencia de &reas marinas protegidas (Red Natura 2000 y Reservas
Marinas del Govern de les Illes Balears). En el caso particular de la
Badia de Palma, ademés de la consideracion de la presencia de
fanerégamas y areas protegidas se ha optado por el trazado de una
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linea recta que une los cabos que flanquean la bahia (de W a E: Cap
de Cala Figuera y Cap Blanc) y por la batimetria de 50 m para el
trazado de las areas funcionales marinas de las Unidades Litorales
(UL) de Cala Figuera de Calvia, Portals Vells y Cap Blanc. La
aplicacion desarrollada muestra una mayor atencion de cara a las
actividades terrestres (mayor cantidad de informacion y mayor
disponibilidad). Las actividades que ocurren en tierra tienen un
mayor impacto sobre el conjunto de la economia (en su actividad
mas importante: el turismo). Es necesario tener mayor informacion
acerca de os usos, espacio y estado ecoldgico del ambito marino, en
este sentido la aplicacion de la Directiva Marco del Agua (Unidn
Europea) nos obliga a disponer de esta informacion actualiada. De
acuerdo con este aspecto, la existencia de sistemas de observacion y
prediccion de la zona costera (http://www.socib.es/), accedido el
25/11/2.010) sera decisiva para el futuro cercano de las iniciativas de
GIZCM, puesto que la posibilidad de obtener datos oceanograficos
en tiempo real y una mayor red de toma de datos y la mejora en los
modelos de oceanografia operacional, permitirdn el correcto
establecimiento de las areas funcionales marinas de la zona costera.

Un problema fundamental del uso de los SIG es, en el caso
de Mallorca y en otros lugares, una falta de informacién actualizada
y, en algunos casos, su dificil acceso. Las deficiencias en cuanto a
disponibilidad y accesibilidad a bases de datos y cartografia digital
necesaria para la implementacion de una GIZCM de cada vez estan
mas paliadas con la creacion de Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE). Se define IDE como el conjunto basico de tecnologias,
politicas y acuerdos institucionales destinados a facilitar la
disponibilidad y el acceso a la informacién espacial cuyo objetivo es
el de facilitar el acceso y la integracién de la informacion espacial
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tanto a nivel institucional, a nivel privado y a nivel
particular(Capdevila, 2004). En cuanto a generacién y consulta de
informacion espacial, en el &mbito de las Illes Balears, existen las
IDEs del Consell Insular de Mallorca
(http://www.conselldemallorca.net/?id_section=1725&id_parent=49
3, accedido el 25/10/2.010), la Infraestructura de Datos Espaciales
de las Illes Balears (IDEIB) de la Conselleria de Mobilitat i
Ordenacio del Territori del Govern de les llles Balears
(http://ideib.caib.es/visualitzador/visor.jsp, accedido el 25/19/2.010),
visor cartografico de Menorca del Consell Insular de Menorca
(http://cartografia.cime.es/, accedido el 25/10/2.010). A lo anterior
cabe mencionar la labor en cuanto a la actualizacién y creacion de
nuevas colecciones cartograficas del Servicio de Informacion
Territorial de las Illes Balears S.A. (SITIBSA).

La herramienta presentada esta sujeta a la informacion
cartografica disponible, cuanto mayor sea la cantidad y calidad de la
informacidn disponible mejorara la efectividad del método. Aunque
la limitacion de la informacion no debe ser una razén por la cual no
se debe dejar de actuar puesto que el método se basa en el mejor uso
de la informacion disponible. En Europa, existe informacion
cartografica (en formato raster) concerniente a los usos del suelo,
CORINE Land Cover (ultima version disponible del afio 2.006.
Informacion del proyecto CORINE en: http://www.eea.europa.eu/,
accedido el 07/03/2.011) de acceso libre. Los tipos de costa (costas
rocosas y de playa) pueden obtenerse de trabajos previos o bien, la
informacion puede elaborarse de manera sencilla a partir de trabajo
de campo o reconocimiento de fotografias aéreas verticales y/o
oblicuas. Los Modelos Digitales de Elevaciones pueden elaborarse
de manera sencilla mediante la aplicacién ArcScene del Programa
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ArcGIS 9.2 de Esri® En los paises en donde la informacion
cartografica es muy limitada, los recursos informaticos de libre
acceso como el Google Earth pueden constituir un importante punto
de partida.

Tanto en las Illes Balears como en el conjunto del Estado
Espariol pueden surgir algunas situaciones de confusion en cuanto a
aspectos jurisdiccionales en ciertas areas, la zona costera representa
una de esas areas en las cuales varias administraciones adquieren
competencia (llles Balears: 1) Demarcacion de Costas de las llles
Balears de la Direccion General de Costas, Ministerio de Medio
Ambiente, Gobierno de Espafia, 2) Direccié general de Qualitat
Ambiental i Litoral, Govern de les Illes Balears, 3) Consejos
Insulares (Consells Insulars) y 4) Estamentos Muncipales
(ayuntamientos)). La Badia de Palma es un buen ejemplo de ello
puesto que a nivel municipal se encuentra dividida entre 3
municipios (de W a E: Calvia, Palma de Mallorca y Llucmajor),
también hay que contemplar las competencias de los Consells
Insulars, del Govern de les Illes Balears y del Gobierno de Espafia.
La herramienta presentada en este trabajo, aplicada en la isla de
Mallorca y de forma especifica en la costa de la Badia de Palma,
representa una importante agregacion de informacion espacial que
puede ser de gran ayuda para la toma de decisiones en iniciativas
futuras que atafian a la zona costera. Por ejemplo, puede apoyar la
colaboracion entre administraciones implicadas en diferentes
aspectos jurisdiccionales de la zona costera.
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7.2.- Iniciativas y conceptos complementarios

El establecimiento de los limites de la zona costera de
acuerdo con una iniciativa de GIZCM, define los diferentes tipos de
organizacion existentes en la linea de costa y las areas de influencia
que intervienen en su evolucion. La definicion de la zona costera
implicard la interrelacion entre multiples factores de tipo juridico,
social, econdémico, medio fisico y biodiversidad, de modo que
coincidira en algunos aspectos con otras disciplinas y/o corrientes de
estudio a los que este estudio puede complementar:

- Gestion _Integrada de Zonas Costeras y Marinas
(G1ZCM): La determinacion de los usos del suelo de las
areas  funcionales (nGcleo de  gestion, zona
complementaria, zona adyacente) es compatible con la
metodologia adoptada para la delimitacion de las zonas
costeras, puesto que de este modo se puede conocer la
presencia de usos urbanos en zonas naturales o, a la
inversa, zonas naturales, independientemente del grado
de degradacion, en zonas de condicion urbana
(urbanizable). Ademaés el hecho de caracterizar los usos
de los territorios que ejercen una presion directa e
indirecta sobre la linea de costa realza la importancia de
este analisis cartografico que se considera util como paso
previo a una iniciativa de GIZCM.

- Planificacién Espacial Marina (PEM): la zonificacién de
la zona costera se presenta como un estudio
complementario para la caracterizacion de las vertientes
maritimas que drenan hacia un &rea marina objeto de
planificacion y gestion. Y puede aportar informacién
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valiosa de cara al reconocimiento y proteccion de zonas
maritimo-terrestre.

- Planes Generales de Ordenacion Urbana (PGOU): el
trabajo de delimitacion de los limites de la zona costera,
de acuerdo con el método desarrollado, define el marco
territorial del ambito o zona urbana objeto de
intervencion de un PGOU.

- Paisajismo: la propuesta de zonificacion de la zona
costera reune informacion concerniente a unidades de
relieve, zonas urbanas, areas naturales, etc.

- Aproximacion Ecosistémica (Ecosystem Approach;
Ecosystem Based Management): los principios de la
Aproximacion Ecosistémica son fundamentales para el
desarrollo de una planificacion integrada y gestion del
capital natural de un territorio independientemente sea el
ambito de aplicacion (marino, costero, continental-
terrestre).

Este trabajo constituye una herramienta metodoldgica que
puede ser aplicada para la toma de decisiones en cualquier ambito
costero-marino y presenta la ventaja de que no debe apoyarse en
ningun desequilibrio, desastre natural o problema especifico surgido
en la zona costera (Denis & Miossec, 1996; Dahl, 1997; 10C-
UNESCO, 1997; French, 1997; Kay & Alder, 1999; Boesch, 2001).
El método y criterios presentados puede llevarse acabo en otras areas
geograficas ajustando los criterios a las realidades locales y/o
nacionales, el concepto bésico es universalmente aplicable. Es
importante adaptar el método y criterios desarrollados de acuerdo
con la realidad socioecondmica, juridica y medio ambiental de cada
area. Por ejemplo, el turismo no tiene porqué ser el sector econdmico
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mas importante en todos los lugares. La aplicacion de este método
en otras areas puede considerarse teniendo en cuenta informacion
cartogréfica correspondiente al sector econémico mas dinamico que
suponga una transformacién sustancial del territorio.

La mayor ventaja de esta propuesta reside en que, siendo una
herramienta proactiva de soporte a la toma de decisiones, es
relativamente facil de aplicar, y puede utilizarse para apoyar la toma
de decisiones para iniciativas similares a la GIZCM que requieran
una aproximacion integrada de la zona costera. En este sentido la
metodologia puede ser utilizada para respaldar la Directiva de la
Union Europea 2.001/42/EC sobre Planificacion Ambiental
Estratégica (Strategic Environmental Assessment, SEA) para usos del
suelo y planificacion local y regional. Del mismo modo que la
GIZCM, la Planificacion Ambiental Estratégica a menudo presenta
la necesidad de establecer los limites de las areas que necesitan ser
asesoradas y/o planificadas. A modo de ejemplo, si se propone la
construccién de una o varias infraestructuras portuarias en la Badia
de Palma, el establecimiento de ULs podra determinar la linea de
costa potencialmente afectada y la delimitacion de sus areas
funcionales permitira conocer la extension geogréfica del area que
necesitara ser planificada y/o evaluada, de este modo las ULs
afectadas podran considerarse en los andlisis correspondientes a la
Planificacion Ambiental Estratégica. En este contexto, la definicidn
de las areas funcionales de las ULs podria ser valida como un intento
de establecimiento de un ejercicio preliminar para proporcionar una
adecuada planificacion estratégica.

En la misma linea de aplicacion, los métodos y criterios
presentados pueden contribuir a alcanzar el objetivo de la Directiva
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2.000/60/CE por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas (Directiva Marco
Agua). En este caso, el establecimiento de las &reas funcionales de
las ULs (&reas de influencia de la zona costera) puede facilitar el
andlisis de las presiones sufridas por las masas de agua de la
Directiva Marco Agua por influencia de fuentes de contaminacién
puntual (puntos de vertido, vertido de aguaus residuales depuradas,
vertido de salmuera, vertido térmico, piscifactorias) y fuentes de
contaminacion difusa (uso urbano del suelo y uso agropecuario del
suelo) (CBBA, 2008).

Este trabajo también es compatible con la zonificacion
territorial homogénea utilizada por la Union Europea para la
comparacion entre diferentes regiones de diferentes paises (ECR,
2003), las NUTs (Nomenclarura de las Unidades Territoriales
eStadisticas, Nomenclature of Territorial Units for Statistics)
(Schafer et al.,, 2005). y las LAUs (Unidades Administrativas
Locales, Local Administrative Units), estas Gltimas constituyen un
sistema de zonificacion infraregional. Los datos estadisticos
ofrecidos por los niveles territoriales de mayor detalle (LAU 2)
pueden usarse para la definicion de Unidades de Analisis (UAs), de
este modo se crea una congruencia entre el método y criterios
propuestos (Balaguer et al., 2008a) y la clasificacion territorial
estadistica existente a nivel europeo.

La mayoria de las decisiones que atafien a la gestion costera
en Espana, Illes Balears, Mallorca y en el caso concreto de la Badia
de Palma suele ser de caracter sectorial y a menudo, las diferentes
iniciativas centran su area de trabajo sobre UAs aisladas (una playa,
un puerto, un municipio, etc.). Esta planificacion de tipo sectorial,
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sobre UAs aisladas, es una practica comdn y no tiene en cuenta la
complejidad y los procesos de interaccion presentes de las zonas
costeras. El concepto de integracién no debe ser confundido con un
simple acuerdo y/o consenso entre los actores (stakeholders) de la
zona costera. El consenso es importante pero debe estar basado en el
conocimiento de las interacciones entre los elementos
medioambientales, socioeconémicos y jurisdiccionales del area
geografica considerada. Esta area, en cambio, debera ser definida de
acuerdo con estas interacciones. Entonces el consenso verdadero
entre los actores (stakeholders) podra tutelar las diferentes
decisiones que permitan una implementacién efectiva de GIZCM.

Este trabajo se basa en un analisis cartografico que permite
determinar el grado de influencia de las areas costeras sobre las areas
marinas protegidas. EI método y criterios desarrollados permite la
elaboracion de mapas en los que se refleje el mayor o menor grado
de solapamiento de un &rea sobre la zona costera (Figuras 6.7 y 6.8).
Ademas puede ser adecuado para la toma de decisiones e
implementacion de planes de contingencia en episodios de
contaminacion marina para determinar las zonas de proteccion
prioritarias.

La caracterizacion espacial de la Badia de Palma presenta
una evidente conexion y compatibilidad con aspectos relacionados
con la sensibilidad de la linea de costa y con sistemas de indicadores
de sostenibilidad. La complementariedad ambos se muestra a
continuacion en los Anexos 3y 4 respectivamente.
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8.- Conclusiones

A modo de conclusion es preciso recapitular sobre el trabajo
presentado en este informe cuyos objetivos han sido: 1) Delimitar la
zona costera de acuerdo a una iniciativa de GIZCM, 2) Determinar
los usos del territorio del ambito de la Badia de Palma asi como la
superficie de éstos en cada una de las unidades litorales objeto de
estudio (Diagnostico Territorial) y 3) Establecer las zonas de mayor
influencia marino-terrestre de la Badia de Palma.

La intencidn principal ha sido la de elaborar una herramienta
aplicable a cualquier zona costera basada en el uso de informacion
cartografica y el uso de SIG que favorezca la toma de decisiones en
un contexto de GIZCM. Se han determinado los limites de la zona
costera de acuerdo con una perspectiva integrada en la Badia de
Palma a partir del reconocimiento de diferentes tipos de realidad y
organizacién natural y humana de la zona costera mediante el
establecimiento de Unidades Litorales (ULs). La delimitacion de la
zona costera ha implicado el establecimiento de una serie de areas
(maritimas y terrestres) que influyen en mayor o menor medida
sobre la zona costera y viceversa, todas estas areas reciben el
nombre de areas funcionales de las ULs o de la zona costera. Las
areas funcionales de una UL se suelen solapar con las areas
funcionales de la UL contigua por lo que se ha procedido a
determinar las areas costeras de la Badia de Palma con mayor grado
de “solapamiento” y de este modo conocer las &reas con mayor
influencia sobre la zona costera. Otro componente importante ha
sido la caracterizacion de los usos del suelo de cada area funcional
(&rea de influencia) de las ULs que constituyen la Badia de Palma.
De acuerdo con lo anterior, este trabajo se considera el paso previo
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para una correcta Gestion Integrada de Zonas Costeras y Marinas
(GIZCM) que debe considerar las principales caracteristicas de las
zonas maritimo-terrestres que ejercen influencia sobre el area marina
objeto de planificacion.

Este estudio demuestra que la Badia de Palma constituye una
Unidad de Gestion Integrada de la Zona Costera formada por 16
ULs, forma parte de 2 HEMUs y se halla compartida por 3
municipios que engloban 488.795 habitantes: La bahia presenta una
importante diversidad de habitats que coexisten con multitud de
actividades de tipo socioeconémico lo que la convierte en un espacio
idoneo para implementar una iniciativa de GIZCM.

Hace méas de treinta afios, la GIZC surgidé como una
herramienta capaz de resolver los problemas de degradacion de los
ambientes costeros debido a la presion humana. Esta degradacion no
se ha detenido, y ha sido claramente antitético en relacion a la
cuenca mediterranea (Klinger, 2004). En cuanto a la PEM, a pesar
de que existe un elevado interés a nivel internacional en la
declaracion de areas marinas protegidas, el ambito espacial de
aplicacion no estd claramente definido, debido a que el espacio
marino ha sido regulado de acuerdo con criterios diferentes y de
forma sectorializada (Douvere, 2008). De hecho, la PEM puede
considerarse como la extension natural de las practicas que ya se han
desarrollado en diferentes partes del mundo a través de gestion
integrada o bien a través de areas marinas protegidas (Agardy et al.,
2011). La integracion en las areas costeras no solamente se basa en
la implementacidon, también en las buenas decisiones que conducen a
las buenas practicas. Las herramientas de apoyo a la decision son
criticas y escasas, particularmente aquellas que se basan en el uso
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intensivo de gran cantidad de informacion. La herramienta proactiva
constituida por la propuesta de zonificacion de la zona costera
(Balaguer et al, 2008) mediante la cual se han establecido las areas
funcionales de la Badia de Palma, representa un paso hacia la mejora
de nuestra capacidad para desarrollar decisiones de caracter
integrado en una escala global.

La importancia y valor de este trabajo, entre otros, reside en
el carécter proactivo de la propuesta, que sin centrarse en un
problema ambiental o socioeconémico determinado, se realiza un
diagnostico de la zona costera mediante una herramienta basada en
SIG que permita adelantarse o adaptarse a posibles cambios futuros
de la zona costera derivados de cambio climético y adecuarla para la
implantacion de una iniciativa de GIZCM. De este modo se pretende
contribuir a la conservacion de los habitats y ecosistemas litorales y
potenciar de una manera sostenible las actividades econdmicas
dinamizadoras del territorio que en este caso se trata del turismo.
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9.- Sugerencias de Futuro

Es importante sefialar la necesidad de complementar estos
tipos de estudios con los datos de clima maritimo (altura, direccion,
periodo del oleaje, nivel del mar, intensidad y direccion de
corrientes) proporcionados por sistemas de observacion y prediccion
de la zona costera para poder establecer de una manera mas efectiva
las areas funcionales concernientes al ambito marino. De este modo
se dispondra de las herramientas necesarias para alcanzar un
desarrollo sostenible de la zona costera y una correcta planificacion
y organizacion de las actividades llevadas a cabo en areas marinas.

Las areas funcionales (areas de influencia) del ambito
terrestre de la zona costera se han basado en la delimitacion de las
cuencas de drenaje. La influencia ejercida por las aguas de
escorrentia superficial, asi como por las aguas de escorrentia
subterrdnea pueden comprometer la evolucion de los habitats y
ecosistemas del ambito marino (Johnson & Ebert, 2000, Pastor &
Ibafiez de Aldecoa, 2008). De este modo se sugiere emprender
estudios de detalle que puedan determinar la influencia de las aguas
de escorrentia superficial que transcurren por las areas funcionales
terrestres antes de desembocar en las aguas de la Badia de Palma. Se
propone la misma medida para la determinacion de la influencia de
las aguas subterraneas, aunque la distribucion de las unidades
hidrogeoldgicas y masas de agua subterraneas en contacto con la
linea de costa (Bardn, 1999) de la Badia de Palma no coinciden con
los limites de las cuencas de drenaje, por este motivo estos estudios
deberan realizarse por separado aunque de manera complementaria
con los de escorrentia superficial. Estas tareas, se ajustan a lo
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propuesto por la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE que pretende
una gestion integral de las aguas superficiales y subterraneas en el
marco territorial de las Demarcaciones Hidrograficas. Las llles
Balears constituyen una demarcacion hidrografica por si sola, de
modo que las iniciativas que puedan llevarse a cabo de acuerdo con
una GIZCM deberan contemplar integramente lo propuesto en la
Directiva Marco del Agua.

La caracterizacion espacial de la zona costera puede
constituir una herramienta de apoyo a la toma de decisiones y a la
organizaciéon de iniciativas de GIZC. ElI Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino del Gobierno de Espafia a través
del Informe sobre la Implantacion de la Gestion Integrada de Zonas
Costeras en Espafia basada en la Recomendacion 2.002/413/EC
describe los logros y las deficiencias detectadas para la implantacion
de una GIZC en Espafia. Dos de los principales problemas
detectados han sido el reconocimiento de los sectores econémicos
implicados en la zona costera y la division de la zona costera de las
demarcaciones hidrogréaficas del estado espafiol en unidades
homogéneas (Unidades de GIZC, UGIZC). La utilidad del presente
trabajo es la de facilitar la division de las demarcaciones
hidrograficas mediante la aplicacion del método descrito para la
delimitacion de las zonas costeras de acuerdo con una GIZCM . La
segmentacion racional de la realidad existente de acuerdo con ULs
facilitara el reconocimiento de UGIZCMs (p.e. Zona Piloto Badia de
Palma), asi como también permitird reconocer la mayor parte de los
sectores implicados en la zona costera de una manera &gil y visual.

El trabajo presentado en este informe se complementa con la
normativa vigente en el estado espafiol, Comunidad Europea y en la
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Comunidad Auténoma de las Illes Balears en materia de espacios
costeros. De todos modos son necesarios trabajos complementarios
tematicos para conseguir una vision integral y coherente de la zona
de estudio (Badia de Palma). Para ello, en el seno del SOCIB, se
tienen previstos la realizacion de numerosos trabajos teméticos
relacionados con la sensibilidad de la zona costera e indicadores de
sostenibilidad enfocados para la zona de la Badia de Palma. En los
anexos 3 y 4 se describen las principales caracteristicas de los
aspectos relacionados con la sensibilidad de la linea costera y
sistemas de indicadores aplicados en el entorno de las Illes Balears y
Badia de Palma.
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ANEXO 1:

Caracteristicas generales de las Areas Funcionales de la Badia de Palma
- Cartografia de las Areas Funcionales de la bahia.

- Extension y principales caracteristicas de las Areas Funcionales
(ambito marino, terrestre).
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Areas Funcionales de las Unidades Litorales de la Badia de Palma

delimitacion de la zona costera de acuerdo con una iniciativa de Gestion Integrada de la Zona Costera

Nombre de las Unidades Litorales de la Badia de Palma

A.- Cala Figuera; B.- Portals Vells; C.- Cala Falcg;
D.- Palmanova-Magalluf; E.- Portals Nous; F.- llletes-Sant Agusti; G; Palma;
H.- Molinar-Coll d'en Rabassa; |.- es Carnatge; J.- Platja de Palma;

K.- Son Veri-Cala Blava; L: Cap Enderrocat; M: Urbanitzacions Llucmajor;
N.- Torrent d'Osca d'es Pi; O.- Tolleric-El Dorado; P: Cap Blanc

Leyenda:

Il ~'buteras y marismas

- Costas mixtas (rocosa y playa)
3
en nucleo turistico
Costa rocosa urbana en

nucleo turistico

Costa rocosa urbana en
nucleo no turistico

- Costas rocosas naturales

- Playa urbana en nucleo turistico

Nombre de los municipios afectados directa o indirectamente

:[ Playa urbana en ntcleo no turistico
1.-Andratx; 2.-Calvia; 3.-Palma; 4.-Llucmajor; 5.-Campos; 6.-Ses Salines;

7.-Santanyi; 8.-Estellencs; 9.-Puigpunyent; 10.-Esporles; 11.-Marratxi; 0255 10 15
|| Playa natural 12.-santa Maria; 13.-Santa Eugénia; 14.-Algaida; 15.- Montuiri; 16.-Porreres; - kM
S CHitas s | 17.- Banyalbufar; 18.-Valldemossa; 19.-Deia; 20.-Bunyola; 21.-Sdller;
e s oA BaYal 22.-Fornalutx; 23.-Alar; 24.-Escorca; 25.-Selva; 26.- Pollenca
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Longitud de la linea de costa de las Unidades Litorales de la Badia de Palma

Unidad litoral

Cala Figuera (Calvia)

Portals Vells

Cala Falco

Palmanova-Magalluf

Portals Nous

llletes-Sant Agusti

Palma Ciutat

Molinar-Coll d'en Rabasa

m

13.981 (3069
Badia de Palma)

3.884

1.854

9.417

11.258

10.186

32.960

11.281

en

10

11

12

13

14

15

16

Unidad litoral

es carnatge

Platja de Palma

Son Veri-Cala Blava

Cap Enderrocat

Urbanitzacions Llucmajor

Torrent Osca d'es Pi

el Dorado

Cap Blanc

2.003

14.112

3.841

5.329

5.132

818

461

14.890 (8.661 en
Badia de Palma)
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AREAS FUNCIONALES (km?)

UNIDADES LITORALES BAHIA DE PALMA Marino Islotes Terrestre Superficie total
Cala Figuera (Calvia) 22,16 0,12 25,63 47,91
Potals Vells (Calvia) 277,36 0,23 52,48 330,07
Cala Falco (Calvia) 277,36 0,24 52,92 330,52
Palmanova - Magalluf (Calvia) 264,15 0,14 94,23 358,53
Portals Nous (Calvia) 264,15 0,12 67,81 332,08
llletes - Sant Agusti (Calvia -Palma) 264,15 0,12 96,98 361,25
Palma Ciudad (Palma) 264,15 0,12 208,67 472,95
Molinar - Coll d'en Rabassa (Palma) 264,15 0,12 624,81 889,09
es Carnatge (Palma) 264,15 0,12 259,91 524,19
Platja de Palma (Palma - Llucmajor) 264,15 0,12 299,06 563,33
Son Veri - Cala Blava (Llucmajor) 264,15 0,12 123,34 387,61
Cap Enderrocat (Llucmajor) 264,15 0,12 42,77 307,04
Urbanitzacions Llucmajor (Llucmajor) 264,15 0,12 45,59 309,86
Torrent de s'Osca d'es Pi (Llucmajor) 264,15 0,12 36,76 301,03
El Dorado (Llucmajor) 264,15 0,12 36,76 301,03
es Cap Blanc (Llucmajor) 518,59 0,24 81,35 600,17
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AREA FUNCIONAL MARINA (km?)

UNIDADES LITORALES BAHIA DE PALMA Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Cala Figuera (Calvia) 2,79 15,17 4,20 22,16
Potals Vells (Calvia) 6,16 253,52 17,68 277,36
Cala Falcé (Calvia) 4,88 254,80 17,68 277,36
Palmanova - Magalluf (Calvia) 8,25 251,43 4,47 264,15
Portals Nous (Calvia) 3,38 256,30 4,47 264,15
llletes - Sant Agusti (Calvia -Palma) 0,59 259,09 4,47 264,15
Palma Ciudad (Palma) 11,41 248,27 4,47 264,15
Molinar - Coll d'en Rabassa (Palma) 10,82 248,86 4,47 264,15
es Carnatge (Palma) 10,82 248,86 4,47 264,15
Platja de Palma (Palma - Llucmajor) 1,57 258,11 4,47 264,15
Son Veri - Cala Blava (Llucmajor) 30,46 229,22 4,47 264,15
Cap Enderrocat (Llucmajor) 30,46 229,22 4,47 264,15
Urbanitzacions Llucmajor (Llucmajor) 30,46 229,22 4,47 264,15
Torrent de s'Osca d'es Pi (Llucmajor) 30,45 229,22 4,47 264,15
El Dorado (Llucmajor) 30,45 229,22 4,47 264,15
es Cap Blanc (Llucmajor) 12,81 505,78 0,00 518,59
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AREA FUNCIONALTERRESTRE (km?)

UNIDADES LITORALES BAHIA DE PALMA Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Cala Figuera (Calvia) 6,73 7,72 11,30 25,75
Potals Vells (Calvia) 3,07 6,12 43,53 52,71
Cala Falcé (Calvia) 0,23 1,38 51,55 53,16
Palmanova - Magalluf (Calvia) 4,59 17,14 72,64 94,37
Portals Nous (Calvia) 3,12 7,92 56,88 67,93
llletes - Sant Agusti (Calvia -Palma) 4,54 6,74 85,81 97,10
Palma Ciudad (Palma) 20,95 98,45 89,40 208,79
Molinar - Coll d'en Rabassa (Palma) 2,13 409,02 213,79 624,94
es Carnatge (Palma) 0,34 159,95 99,74 260,04
Platja de Palma (Palma - Llucmajor) 6,09 210,83 82,26 299,18
Son Veri - Cala Blava (Llucmajor) 1,26 35,77 86,43 123,46
Cap Enderrocat (Llucmajor) 4,08 2,23 36,59 42,89
Urbanitzacions Llucmajor (Llucmajor) 4,13 10,26 31,32 45,71
Torrent de s'Osca d'es Pi (Llucmajor) 0,57 1,93 34,38 36,88
El Dorado (Llucmajor) 0,34 2,16 34,38 36,88
es Cap Blanc (Llucmajor) 20,81 47,30 13,48 81,59
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ANEXO 2:

Caracteristicas generales de las Unidades Litorales (ULs) de la Badia de Palma
- Cartografia de las Areas Funcionales de cada UL.

- Relacion de usos del suelo de las Areas Funcionales.
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UNIDAD 1 - CAP DE CALA FIGUERA-CALVIA

USOS DEL SUELO

AREA FUNCIONAL TERRESTRE (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,02 0,02
Vias de comunicacion pavimentadas 0,05 0,03 0,05 0,12
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,05 0,05 0,09 0,19
Cultivos arboreos 0,01 0,46 1,21 1,69
Cultivos herbéceos 0,01 1,12 0,50 1,62
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 0,00 3,15 4,25 7,40
Zonas verdes urbanas 0,00 0,23 1,19 1,42
bosque mixto y/o bosque de rivera 2,69 0,19 0,80 3,67
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 2,53 1,48 1,80 5,80
Prados/matorral 1,15 0,59 0,96 2,71
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,26 0,37 0,40 1,02
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,00 0,02 0,01 0,03
Infraestructuras portuarias 0,00 0,02 0,03 0,06
Superficie total (km?) 6,73 7,72 11,30 25,75
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 2 - PORTALS VELLS

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km2)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,02 0,02
Vias de comunicacion pavimentadas 0,05 0,01 0,42 0,48
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,02 0,04 1,06 1,12
Cultivos arboreos 0,06 0,24 1,78 2,07
Cultivos herbéceos 0,00 0,11 7,53 7,64
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 0,48 0,00 3,98 4,47
Zonas verdes urbanas 0,19 0,01 0,76 0,95
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,71 2,14 9,83 12,68
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 1,14 2,23 0,77 4,14
Prados/matorral 0,36 1,04 15,29 16,69
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,05 0,30 1,92 2,27
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,01 0,00 0,16 0,17
Infraestructuras portuarias 0,00 0,00 0,01 0,01
Superficie total (km?) 3,07 6,12 43,53 52,71
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 3 - CALA FALCO

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,02 0,02
Vias de comunicacién pavimentadas 0,00 0,00 0,48 0,48
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,01 0,02 1,11 1,14
Cultivos arboreos 0,00 0,05 2,06 2,12
Cultivos herbéceos 0,00 0,00 7,66 7,66
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 0,00 0,33 4,14 4,47
Zonas verdes urbanas 0,00 0,14 0,81 0,96
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,00 0,04 12,66 12,70
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,18 0,57 3,66 4,41
Prados/matorral 0,02 0,15 16,57 16,74
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,01 0,07 2,20 2,29
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,00 0,00 0,16 0,17
Infraestructuras portuarias 0,00 0,00 0,01 0,01
Superficie total (km?) 0,23 1,38 51,55 53,16
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SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 4 - PALMANOVA-MAGALLUF

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,02 0,01 0,00 0,03
Vias de comunicacién pavimentadas 0,25 0,18 0,27 0,70
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,03 0,22 1,66 1,91
Cultivos arboreos 0,02 2,74 2,27 5,04
Cultivos herbéceos 0,05 1,46 7,58 9,10
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 2,43 1,72 5,97 10,12
Zonas verdes urbanas 0,62 0,10 1,30 2,02
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,07 0,77 16,39 17,23
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,18 7,15 8,72 16,05
Prados/matorral 0,35 2,14 26,16 28,65
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,43 0,65 2,20 3,28
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,14 0,00 0,03 0,17
Infraestructuras portuarias 0,01 0,00 0,08 0,08
Superficie total (km?) 4,59 17,14 72,64 94,37
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Anexo 2

UNIDAD 5 - PORTALS NOUS

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacion pavimentadas 0,04 0,11 0,23 0,38
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,00 0,14 1,56 1,70
Cultivos arboreos 0,02 0,37 2,20 2,59
Cultivos herbéceos 0,00 0,00 7,65 7,65
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 1,56 0,57 0,21 2,33
Zonas verdes urbanas 0,67 0,13 0,02 0,82
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,03 0,68 13,05 13,77
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,40 2,54 7,33 10,27
Prados/matorral 0,20 2,96 22,88 26,04
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,13 0,41 1,74 2,28
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,02 0,01 0,01 0,04
Infraestructuras portuarias 0,06 0,00 0,00 0,06
Superficie total (km?) 3,12 7,92 56,88 67,93
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 6 - ILLETES-SANT AGUSTI

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,02 0,02
Vias de comunicacion pavimentadas 0,10 0,13 0,80 1,03
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,01 0,02 1,69 1,71
Cultivos arboreos 0,05 0,11 2,24 2,41
Cultivos herbéceos 0,02 0,00 7,65 7,67
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 2,54 1,19 19,14 22,87
Zonas verdes urbanas 0,60 0,38 2,55 3,53
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,32 0,23 14,13 14,68
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,47 2,04 8,99 11,50
Prados/matorral 0,22 2,16 24,27 26,65
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,19 0,20 3,58 3,97
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,02 0,01 0,22 0,26
Infraestructuras portuarias 0,02 0,27 0,52 0,82
Superficie total (km?) 4,54 6,74 85,81 97,10
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 7 - PALMA CIUDAD

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total

Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacion pavimentadas 0,40 1,48 0,47 2,34
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,01 1,87 1,54 3,42
Cultivos arboreos 0,05 18,99 2,74 21,78

Cultivos herbéceos 0,05 5,58 8,53 14,15

Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 16,63 11,11 4,24 31,97
Zonas verdes urbanas 1,09 1,37 0,57 3,03

bosque mixto y/o bosque de rivera 0,21 31,09 17,73 49,04
Encinar 0,00 1,64 0,62 2,26

Pinar 0,20 10,32 15,74 26,26

Prados/matorral 0,35 9,95 34,35 44,65
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 1,36 5,00 2,80 9,16
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,03 0,01 0,05 0,08
Infraestructuras portuarias 0,59 0,03 0,04 0,66

Superficie total (km?) 20,95 98,45 89,40 208,79
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Anexo 2
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)
Anexo 2

UNIDAD 8 - MOLINAR-COLL D'EN RABASSA
USOS DEL SUELO AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)
Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,66 0,66
Vias de comunicacion pavimentadas 0,01 5,69 0,90 6,61
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,01 6,17 1,85 8,03
Cultivos arboreos 0,00 88,31 13,31 101,63
Cultivos herbéceos 0,01 56,90 14,62 71,52
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 1,61 48,46 13,33 63,40
Zonas verdes urbanas 0,13 5,58 1,03 6,74
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,02 68,72 48,33 117,07
Encinar 0,00 23,25 17,11 40,36
Pinar 0,00 36,00 23,25 59,25
Prados/matorral 0,01 40,66 55,74 96,41
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,27 28,64 23,18 52,09
Vertedero 0,00 0,10 0,00 0,10
Playas y sitemas dunares 0,03 0,21 0,03 0,28
Infraestructuras portuarias 0,04 0,31 0,44 0,79
Superficie total (km?) 2,13 409,02 213,79 624,94
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 9 - ES CARNATGE

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total

Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacion pavimentadas 0,01 2,52 0,39 2,92
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,00 2,36 1,51 3,88
Cultivos arboreos 0,00 26,24 11,92 38,15

Cultivos herbéceos 0,00 39,32 14,03 53,35

Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 0,01 18,24 3,28 21,52
Zonas verdes urbanas 0,00 2,24 0,45 2,70

bosque mixto y/o bosque de rivera 0,04 27,10 25,02 52,16
Encinar 0,00 0,07 1,65 1,73

Pinar 0,00 9,59 17,41 27,00

Prados/matorral 0,05 18,36 20,47 38,88

Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,22 13,58 3,48 17,27
Vertedero 0,00 0,10 0,00 0,10
Playas y sitemas dunares 0,00 0,20 0,07 0,27
Infraestructuras portuarias 0,00 0,04 0,06 0,11

Superficie total (km?) 0,34 159,95 99,74 260,04
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 10 - PLATJA DE PALMA

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total

Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacion pavimentadas 0,01 2,86 0,31 3,19
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,02 4,81 1,36 6,19
Cultivos arboreos 0,00 36,64 9,00 45,65

Cultivos herbéceos 0,22 47,69 12,49 60,39

Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 3,20 17,38 0,41 20,99
Zonas verdes urbanas 0,87 2,03 0,11 3,01

bosque mixto y/o bosque de rivera 0,14 46,22 19,52 65,88
Encinar 0,00 0,07 1,63 1,70

Pinar 0,16 13,40 15,30 28,86

Prados/matorral 0,35 23,54 19,62 43,51

Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,73 16,17 2,50 19,40
Vertedero 0,10 0,00 0,00 0,10
Playas y sitemas dunares 0,22 0,01 0,01 0,24
Infraestructuras portuarias 0,06 0,01 0,00 0,08

Superficie total (km?) 6,09 210,83 82,26 299,18
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 11 - SON VERI-CALA BLAVA
USOS DEL SUELO AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)
Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacion pavimentadas 0,00 0,21 0,50 0,71
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,00 2,26 2,07 4,33
Cultivos arboreos 0,00 4,23 6,23 10,46
Cultivos herbéceos 0,00 573 9,86 15,59
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 0,82 1,70 4,32 6,84
Zonas verdes urbanas 0,09 0,58 1,13 1,80
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,13 11,96 30,64 42,73
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,01 1,56 3,87 5,44
Prados/matorral 0,13 5,89 23,83 29,85
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,08 1,61 3,62 5,31
Vertedero 0,00 0,00 0,10 0,10
Playas y sitemas dunares 0,00 0,01 0,23 0,24
Infraestructuras portuarias 0,00 0,03 0,03 0,06
Superficie total (km?) 1,26 35,77 86,43 123,46
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Anexo 2

UNIDAD 12 - CAP ENDERROCAT

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacién pavimentadas 0,01 0,04 0,16 0,21
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,01 0,01 1,01 1,03
Cultivos arboreos 0,02 0,07 1,74 1,83
Cultivos herbéceos 0,26 0,03 7,25 7,55
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 0,02 0,76 2,94 3,72
Zonas verdes urbanas 0,00 0,25 0,21 0,45
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,05 0,22 9,92 10,19
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,28 0,01 0,01 0,30
Prados/matorral 3,15 0,64 12,08 15,87
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,27 0,20 1,26 1,73
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,00 0,00 0,01 0,01
Infraestructuras portuarias 0,00 0,00 0,00 0,00
Superficie total (km?) 4,08 2,23 36,59 42,89
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 13 - URBANITZACIONS LLUCMAJOR

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacién pavimentadas 0,03 0,08 0,12 0,23
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,01 0,11 0,95 1,06
Cultivos arboreos 0,01 1,06 1,64 2,71
Cultivos herbéceos 0,01 2,36 6,66 9,03
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 2,36 0,47 0,03 2,87
Zonas verdes urbanas 0,22 0,17 0,01 0,40
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,24 1,18 9,20 10,62
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,08 0,20 0,00 0,29
Prados/matorral 1,01 3,53 11,74 16,28
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,16 1,08 0,97 2,22
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,00 0,00 0,01 0,01
Infraestructuras portuarias 0,00 0,00 0,00 0,00
Superficie total (km?) 4,13 10,26 31,32 45,71

132



Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, Illes Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)
Anexo 2

i

Shoreline Unit of Torrent de s'Osca d'es Pi
(Llucmajor)

Torrent de s'Osca d'es Pi (LLucmajor)

- Management Nucleus

Complementary Management Zone

m Adjacent Management Zone

133




Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 14 - TORRENT OSCA D'ES PI

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacién pavimentadas 0,00 0,02 0,16 0,18
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,05 0,00 0,95 1,00
Cultivos arboreos 0,00 0,00 1,74 1,74
Cultivos herbéceos 0,00 0,07 7,17 7,24
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 0,03 0,66 2,03 2,72
Zonas verdes urbanas 0,00 0,04 0,21 0,25
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,24 0,14 9,62 10,00
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,00 0,00 0,09 0,09
Prados/matorral 0,24 0,78 11,35 12,37
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,02 0,23 1,04 1,29
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,00 0,00 0,01 0,01
Infraestructuras portuarias 0,00 0,00 0,00 0,00
Superficie total (km?) 0,57 1,93 34,38 36,88
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Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, llles Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)

Anexo 2

UNIDAD 15 - EL DORADO_TOLLERIC

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacién pavimentadas 0,00 0,02 0,16 0,18
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,00 0,05 0,95 1,00
Cultivos arboreos 0,00 0,00 1,74 1,74
Cultivos herbéceos 0,00 0,07 7,17 7,24
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 0,28 0,42 2,03 2,72
Zonas verdes urbanas 0,02 0,02 0,21 0,25
bosque mixto y/o bosque de rivera 0,00 0,37 9,62 10,00
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,00 0,00 0,09 0,09
Prados/matorral 0,03 0,98 11,35 12,37
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,01 0,24 1,04 1,29
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,00 0,00 0,01 0,01
Infraestructuras portuarias 0,00 0,00 0,00 0,00
Superficie total (km?) 0,34 2,16 34,38 36,88
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UNIDAD 16 - ES CAP BLANC

USOS DEL SUELO

AREA TERRESTRE FUNCIONAL (km?)

Nucleo Complementario Adyacente Superficie total
Zonas humedas dulceacuicolas 0,00 0,00 0,00 0,00
Vias de comunicacién pavimentadas 0,11 0,23 0,04 0,37
Vias de comunicacion no pavimentadas 0,85 1,36 0,10 2,30
Cultivos arboreos 0,83 10,78 0,66 12,27
Cultivos herbéceos 3,93 12,47 2,91 19,32
Zonas urbanas y/o sustratos pavimentados 0,04 1,39 2,00 3,43
Zonas verdes urbanas 0,00 0,14 0,22 0,37
bosque mixto y/o bosque de rivera 5,04 12,17 4,65 21,86
Encinar 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinar 0,00 0,29 0,09 0,38
Prados/matorral 9,24 5,24 2,40 16,88
Sustratos rocosos y/o zonas eriales improductivas 0,75 3,23 0,41 4,39
Vertedero 0,00 0,00 0,00 0,00
Playas y sitemas dunares 0,00 0,00 0,01 0,01
Infraestructuras portuarias 0,00 0,00 0,00 0,00
Superficie total (km?) 20,81 47,30 13,48 81,59
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Conexion y compatibilidad con aspectos de la sensibilidad de la linea de costa
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Anexo 3.- Conexién y compatibilidad con aspectos de la
sensibilidad de la linea de costa

La clasificacion del litoral Balear ante una posible afeccion
por hidrocarburos forma parte del primer estudio como
complemento basico del sistema de prediccién de deriva de los
vertidos marinos (Balaguer et al. 2006; Balaguer et al., 2008b). La
correcta caracterizacion de la linea de costa debe incluir informacion
en cuanto a tipos de materiales que la conforman, grado de cohesién
de los materiales, altura, exposicion al oleaje, etc. La correcta
caracterizacion de la linea de costa de acuerdo con los factores
descritos constituye una herramienta Gtil para los gestores y agentes
de la zona costera implicados en los trabajos de mitigacion de una
posible afeccion producida por hidrocarburos.

El objetivo de trabajo de zonificacion era la de generar un
mapa de sensibilidad ambiental de litoral balear (MSALB). Para ello
se considerd adecuado la utilizacion de un estandar internacional de
clasificacion costera para dotar al trabajo de solidez metodoldgica en
cuanto a planteamiento y rigor en cuanto a la tipologia y calidad de
los datos. Por ello la clasificacion del litoral balear de acuerdo con
las aptitudes de sus materiales frente a un posible vertido de
hidrocarburos se desarrollé siguiendo los estandares propuestos que
la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration,
EEUU, NOAA, 2002) utiliza para la confeccion del indice de
Sensibilidad Ambiental (ISA).

El MSALB, elaborado en formato atlas (Atles de Sensibilitat
Ambiental del Litoral de les Illes Balears) contiene informacion de
las areas litorales de acuerdo con tres componentes:
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- Geomorfologia de la costa
- Bioldgico — ecoldgico
- Socioeconémico

La componente geomorfoldgica constituye el apartado mas
solido del proyecto. De acuerdo con la realidad geomorféfica de las
costas de las llles Balears, se han diferenciado 9 tipos de costa,
subdivididos en 17 subtipos (Figura A.3.1).

Los tipos de costa adaptados del estandar de la NOAA (2002)
responden al comportamiento de los diferentes tipos de costa de las
Illes Balears frente a un posible vertido o afeccion por hidrocarburos
asi como también a la capacidad de resiliencia. Los diferentes tipos
de costa se delimitaron de acuerdo con los siguientes factores:

1) Exposicion relativa a la energia del oleaje.

2) Pendiente de la linea de costa (altura).

3) Tipo de sustrato (grado de cohesion de los
materiales, tamafio de grano del sedimento,
facilidad de enterramiento, capacidad de
infiltracion)

4) Grado de sensibilidad y produccién bioldgica.

De este modo las costas con un valor de Sensibilidad Ambiental

(SA) menor seran aquellas que tendran un menor impacto y una
mayor capacidad de recuperacion por si mismas.
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SA Tipos de costas 7D Costas rocosas altas con depdsitos de derrubios y acumulacion de
blogues en la base localizadas en zonas de baja energia.
1A Costas rocosas altas y acantilados expuestos a zonas de elevada 8A Playas formadas por fangos y arenas en zonas de baja energia.
energia.
1B Estructuras artificiales expuestas a zonas de elevada energia. 8B Playas de gravas, cantos y bloques en zonas de baja energia.
1C Costas rocosas altas con depdsitos de derrubios y acumulacion de 9 Zonas costeras en contacto o presencia de albuferas y marismas.
bloques en la base expuestas a zonas de elevada energia.
2 Costas rocosas bajas expuestas. Figura A.3.1: Clasificacion geomorfoldgica / geodinamica de las costas segln los
criterios de Sensibilidad Ambiental (SA) de la NOAA (2002). Los valores de la
3A Playas formadas por arenas finas y de grano medio. escala de SA se corresponden con la magnitud del impacto frente a los vertidos de
hidrocarburos y derivados y capacidad de resiliencia de las zonas costeras.
3B Escarpes y costas de perfil escalonado formadas por conglomerados,
arenas, limos y arcillas y por litologias calcareniticas.
4 Playas formadas por arenas gruesas. Ly Lo
y P g La caracterizacion biologica se ha centrado en el
5 5 P — reconocimiento, mediante el uso de SIG, de las zonas costeras con
dyas mixtas, formadas por arenas y gravas. presencia de A&reas naturales protegidas (tanto marinas como
terrestres). La clasificacion o sensibilidad bio-ecoldgica se ha basado
6A | Playas de gravas, cantos y blogues. en el nimero de figuras de proteccion que convergen en la zona
_ _ costera. De este modo las zonas costeras con mayor numero de
6B | Costas rocosas bajas expuestas, de perfil escalonado y concavo con figuras de proteccion tendran una mayor sensibilidad bio-ecol6gica
féﬁggg:gsdfam?g:lzz)y/ 0 playas de arenas y cantos. (Incluye que las zonas costeras con menor coincidencia de algin tipo de
7TA Costas rocosas de altura variable en zonas de baja energia. proteccion del territorio.
7B Estructuras artificiales localizadas en zonas de baja energia. . . .La ., CaraCte“Z.a CIO_n, SOCIOecon.O m.lca se basa en |la
identificacion y localizacion de las principales zonas en las que
: _ uedan existir infraestructuras, equipamientos usos que son
7C Costas rocosas bajas con presencia de bloques y/o playas de arenas y P quip y g

cantos en zonas de baja energia. Incluye (rompeolas artificiales).

precisos tener en cuenta puesto que pueden recibir directamente el
impacto de una posible afeccion por hidrocarburos, puedan dafarse
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o sufrir impactos durante las labores de limpieza y restauracion o
puedan ser de gran ayuda y utilizarse durante las labores de limpieza
y restauracion (puertos, presencia de rampas, gruas, etc).

La informacion correspondiente a la componente socio-
economica se ha realizado mediante la utilizacion de SIG. La
informacion cartogréfica digital se basa en bases cartogréficas
tematicas de puntos (puntos de informacién, infraestructuras,
equipamientos) y en bases cartograficas de poligonos (playas,
piscifactorias y zonas acotadas para la pesca profesional).

La identificacidn de los diferentes tipos de linea de costa de
acuerdo con la naturaleza de los materiales que la conforman y que a
su vez condicionara el comportamiento de éstos frente a una
afeccidon por hidrocarburos supone una compatibilidad necesaria con
estudios relacionados con la GIZCM como aqui nos ocupan. La
caracterizacion de los usos del suelo de los &mbitos terrestres que
ejercen una influencia directa sobre la linea de costa constituye un
complemento bésico para los gestores y técnicos que se ocupan de la
mitigacion de los eventos de contaminacion marina. La
contaminacion proveniente de areas terrestres puede afectar en el
desarrollo socioecondémico de areas costeras sobretodo en aquellas
fuertemente dependientes del turismo. En este sentido si se conocen:
1) las areas que ejercen su influencia sobre la zona costera y el grado
en el que influyen, 2) la distribucion de los usos del suelo que
permitird deducir factores como capacidad de infiltracion del terreno
y la escorrentia directa, 3) los diferentes tipos de materiales que
constituyen la linea de costa y su comportamiento frente a sustancias
contaminantes y 4) integracion de toda la informacion en un SIG, las
tareas de mitigacion de eventos de contaminacion que afecten a la
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linea de costa presentaran mas posibilidad de éxito gracias al
conocimiento integrado de la zona costera.

En la Figura A.3.2 se puede observar una ilustraciéon de los
diferentes tipos de costa de acuerdo con su sensibilidad (Figura
A.3.1) de la Badia de Palma. En la Figura A.3.3 se puede observar
con mayor detalle la distribucion de los tipos de costa del sector
correspondiente a las ULs de Palma y Molinar-Coll d’en Rabassa.
En la Figura A.3.4 se puede observar una ilustracion cuya intencion
es aproximar la relacién exitente entre los tipos mas comunes de
costa y el grado de sensibilidad ambiental propuesto por Balaguer et
al. (2006) para el litoral de las Illes Balears. La lectura de la Figura
A.3.4 puede hacerse en ambas direcciones, se puede observar el paso
de las diversas categorias propuestas en la clasificacion segin la
sensibilidad ambiental hacia los tipos méas comunes de costa (de
izquierda a derecha), asi como ver la diversidad resultante de tipos
de costa de acuerdo con su sensibilidad a partir de los tipos mas
comunes de costa (de derecha a izquierda). Los tipos de costa segun
el grado de cohesion de los materiales que las conforman, altura y
forma (Figura A.3.4, centro) es el estadio que enlazaria la realidad
existente (esbozo de los tipos de costa comunes) con el grado de
sensibilidad de la costa.
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1-A: Costas rocosas altas y acantilados
expuestos

3-A: Playas formadas por arenas finas
y de grado medio

4: Playas formadas por arenas gruesas

5: Playas mixtas formadas por arenas y
gravas

6-B: Rompeolas artificiales expuestos

7-A: Costas rocosas en zonas de baja
energia

7-B: Estructuras artificiales protegidas
del oleaje

7-C: Rompeloas artificiales en zonas
protegidas del oleaje

8-A: Playas de arenas y limos protegidas |
del oleaje

Figura A.3.3:

Tipos de costa de
acuerdo con su
sensibilidad en las
inmediaciones del
Puerto de Palma
(Badia de Palma,
Mallorca).
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SENSIBILIDAD AMBIENTAL TIPOS DE COSTA SEGUN GRADO DE COHESION, =SBOZ0
DE LA LINEA DE COSTA ALTURA Y FORMA ESBOZO DE LOS TIPOS DE COSTA COMUNES
] Acantilados y costas altas
—> expuestas 1 Figura A.3.4:
1-B Costas altas con depésitos
de derrublos en la base ..
Relacion entre los
1-C i Costas artificiales %t;sé?gqri:)::sas con presencia tipos de costa y su
? Estructuras artificiales 2 clasificacién segln
2 ] Costas rocosas bajas el grado de
Costas rocosas bajas con sensibilidad
g'l:! posibilidad de intercalacién h
3A [ Fg Playas de grano fino y medio de depositos de materiales ambiental de
[
wpP no consolidaddos acuerdo con la
20 Escarpes y costas , altemancia . ..
3B E 5 amgm&vmm Playas de arena | 4 clasificacion
3 propuesta por
4 ; Playas de arena gruesa Balaguer et al.
i (2006). El grado o
5 Playss midas do srena'y gujanos Playas de gravas, guijarros y magm'gu_d de i la
y cantos rodados 5 sensibilidad (cddigo
6-A Playes de graves, guilenos, asnios de sensibilidad) se
—— = dlsppne en orden
6-B bloques. Rompeolas articiaies creciente de menor a
Costas rocosas y costas mayor 9
7-A Costas rocosas formadas por materiales corresponde a la
consolidados en zonas , .
o de baja energia. 6 maxima
7-B - Costas artificiales Estructuras artificiales sensibilidad). Los
3 . ,
C gﬁ Costas rocosas bajas con presencia de Costas rocosas con tipos de .c:osta segun
7 6-: bloques. Rompeolas artificiales gepc}s:l}(os de derrubligs.dy 7 su cohesion, altura y
R epositos no consolidados
E 2 Costas rocosas altas con presencia de en zonas de baja energia forma (parte central)
7-D g o derrublos en la base pueden
n._;. g corresponderse
Playas do epositos de materiales
SA 5 o no consolidados (playas) 8 perfeCtamente con
en zonas de baja energia una clasificacion
88 FARJNS 1o v, @uppce, saise descriptiva de la
Costas con presencia o i i
9 Zonas costeras y riberas en contacto proximidad de albuferas ( 9 variedad existente en

o presencia de albuferas y marismas

y zonas himedas

el litoral (tipos de

costa comunes).
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ANEXO 4.

Conexion y compatibilidad con un Sistema de Indicadores para la GIZC de las
Illes Balears
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Anexo 4.- Conexion y compatibilidad con un sistema de
indicadores de sostenibilidad (Sistema de Indicadores para la
GIZC de las llles Balears).

El Sistema de Indicadores para la Gestion Integrada de la
Zona Costera de las llles Balears (Diedrich et al., 2008) es un
trabajo que se enmarcé dentro de las actividades del proyecto 1+D+i
GI1ZC del IMEDEA (CSIC-UIB), creada en 2005 conjuntamente con
la Direccion General de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion del Govern de las Illes Balears. Esta unidad de
investigacion constituy0 una iniciativa conjunta, ambiciosa pero
realista, que partié de la consideracidn de la necesidad e importancia
de una investigacion de calidad como elemento clave para alcanzar
una gestion sostenible del litoral de las Illes Balears. El objetivo de
la UGIZC era realizar investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico, asi como favorecer la transferencia de conocimiento y
la innovacion para lograr una verdadera GIZC basada en el
conocimiento.

La propuesta del Sistema de Indicadores para la GIZC en las
Illes Balears se desarrollé en dos fases. La Fase | se inici6 con la
definicion de una serie de objetivos para alcanzar la GIZC en las
llles Balears. Estos objetivos se clasificaron en tres categorias:
gobernanza, socioeconomia y medioambiente. Estos tres ejes
representan los pilares principales de la sostenibilidad que
interaccionan en la zona costera. Para responder a los objetivos
definidos, se consensué una lista de indicadores basada en un
analisis y una extensa evaluacion de los antecedentes y estandares
internacionales y la discusion en distintas reuniones de trabajo entre
investigadores del IMEDEA (CSIC-UIB) y los miembros de las
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Comisiones de Trabajo del CES (Consell Economic i Social de les
Illes Balears). El resultado final fue una propuesta de 56 indicadores
(Figura A.4.1) cada uno relacionado con un objetivo especifico. Los
indicadores presentados en la Fase | constituyen por tanto, una lista
exhaustiva y consensuada, elaborada a partir del andlisis de
experiencias e iniciativas internacionales, estudios propios del
IMEDEA y por las aportaciones de los representantes de las
comisiones de trabajo del CES. En la Fase | no se abordaron, sin
embargo, aspectos importantes como por ejemplo la disponibilidad
de la informacién, metodologia de la medida, coste, etc. Estos temas
son de vital importancia para el éxito de la implementacion de un
sistema de indicadores. En esta linea, la Fasell de este trabajo
pretende que la propuesta inicial se materialice en acciones concretas
que realmente ayuden a progresar hacia la sostenibilidad en la zona
costera de las Illes Balears. En linea con las sugerencias del CES, las
actividades para la Fase Il incluyeron:

- Una priorizacion de los indicadores basada en un analisis de
idoneidad y una estimacion del coste (tiempo, personal,
tecnologia) de desarrollar y/o aplicar cada indicador.

- Unas recomendaciones para desarrollar, mantener y
divulgar la informacion relacionada con cada indicador.
Especificamente, la identificacion del grupo, instituciones y
organismos potencialmente responsables para cada uno de
ellos.
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Las tareas especificas que se realizaron en la Fase 11 fueron:

A.4.1.- Analisis de idoneidad

Para cada uno de los indicadores propuestos en la
Fase | se realizd un andlisis de su idoneidad (basado en la
metodologia de Borja et al. 2004. Para ello se utilizaron siete
parametros de medida que se valoraron entre 1y 3 (1 menos
idéneo, 3 méas idoneo). Los parametros utilizados fueron: 1)
disponibilidad de los datos, 2) disponibilidad de los datos a
las escalas espaciales especificadas, 3) disponibilidad de los
datos a las escalas temporales especificadas, 4) estado de
desarrollo de la metodologia para calcular el indicador, 5)
complejidad de calculo del indicador, 6) si proporciona
tendencias con el tiempo,y 7) si proporciona respuesta a un
objetivo especifico relacionado con la GIZC.

A.4.2.- Estimacion del coste

Para cada uno de los indicadores se ha realizado una
estima del coste (principalmente personal y tecnologia
requerida) que supondria su desarrollo, implementacién y
medida. En este sentido se ha tenido en cuenta si ya se miden
(0 no) las variables necesarias en la actualidad, si se
requieren cambios en el formato o en la escala o si se deberia
establecer un nuevo método.
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A.4.3.- Designacion del nivel de importancia y realizacién de
un estudio Delphi.

Independientemente del andlisis de idoneidad y la
estima del coste, también se valoraron los indicadores
propuestos segin un criterio de la importancia (alta, media,
baja) para evaluar la sostenibilidad y la GIZC, segun la
percepcion de los expertos participantes en el estudio. La
‘importancia’, a diferencia de la ‘idoneidad’,no tiene en
cuenta los costes y la complejidad de calcular los
indicadores. Una primera priorizacion del nivel de
importancia de los indicadores fue definida por los
investigadores del IMEDEA. En noviembre de 2007, los
investigadores del IMEDEA y los integrantes de las
diferentes comisiones de trabajo del CES, realizaron un
estudio Delphi con el fin de asegurar que la valoracion de la
importancia de cada indicador realizada previamente por el
IMEDEA estaba en linea con las prioridades de la sociedad
balear.

Para ello, los participantes expresaron su opinion
sobre la importancia de cada indicador valorandolo en una
escala entre 1 (muy baja) y 5 (muy alta). Se compararon las
puntuaciones obtenidas para los indicadores a través del
estudio Delphi con los niveles de importancia definidas por
el IMEDEA vy, en el caso que fueran diferentes, lo que
ocurrio solamente en 11 casos, se discutieron y ajustaron
para reflejar la opinion de los expertos del CES. Por tanto, el
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nivel de importancia final representa la importancia del
indicador desde la perspectiva social y cientifica.

A.4.4.- Priorizacion de los indicadores basada en (1) nivel de
idoneidad y (2) nivel de importancia

La priorizacién de los indicadores de acuerdo con la
valoracién de idoneidad (alta, media, baja), y el nivel de
importancia (alto, medio, bajo) se presenté en forma de dos
tablas. Estas tablas representan dos perspectivas
complementarias que pueden ayudar en la toma de decisiones
sobre la forma de la implementacion de los indicadores; en el
caso de que los recursos (humanos, técnicos, etc.) sean los
factores limitantes en la toma de esta decision, la tabla de
idoneidad seria una referencia mas relevante. Si hubiera
disponibilidad de recursos para implementar todos los
indicadores, entendemos que la tabla de importancia seria
una mejor referencia para alcanzar el objetivo de caracterizar
de forma mas completa la sostenibilidad en la zona costera.
En la Figura A.4.1 se puede observar la priorizacion de la
importancia (alta, media, baja).

A.4.5.- Recomendaciones para el desarrollo de los
indicadores

Tomando como base las acciones previas, se
elaboraron recomendaciones generales y especificas
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relacionadas con los elementos necesarios para la
implementacidn de cada indicador.

La Fase Il fue completada en noviembre de 2007 y en
diciembre de 2007 la propuesta fue formalmente adoptada
por el CES (Dictamen del CES 05/2007) con la edicion del
libro de indicadores
(http://www.costabalearsostenible.es/PDFs/es_libroindicador
es.pdf, accedido el 25/10/2.010).
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La determinacién de un sistema de indicadores aplicable a la
GIZC y su posibilidad de éxito residira en la escala minima en la
cual puedan obtenerse los valores para que estos indicadores puedan
ser calculados. La unidad minima territorial de la cual pueden
obtenerse valores para la obtencion de indicadores se le ha atribuido
el nombre de Unidad de Analisis (UA) (Balaguer et al., 2008a). El
principal inconveniente para la aplicacion de un sistema de
indicadores destinados a alcanzar la sostenibilidad de la linea de
costa en un area de estudio como la Badia de Palma sera la escala
minima en la cual puedan obtenerse los valores (Figura A.4.2). A
modo de ejemplo, un indicador con una escala minima de isla
(evoluciéon del producto interior bruto, produccién econémica
sectorial, patrones de empleo sectorial, evolucién de la demanda
turistica, servicio publico de empleo (Diedrich et al., 2008)) tendra
una dificil adaptacion e interpretacion para un caso concreto como la
Badia de Palma. Otros indicadores con una escala minima municipal
(desempleo, ratio de wurbanizacion de la costa, carga en
infraestructuras viarias, numero de plazas de servicios sociales,
precio de vivienda, inversion directa en la zona costera (Diedrich et
al., 2008)), con escalas de andlisis correspondientes a areas
concretas de dimension variable como pueden ser las areas
protegidas, playas, puertos deportivos-marinas, ndcleos turisticos
(calidad de playas, numeros de amarre, evolucién de la oferta
turistica, precio del suministro turistico, ocupacion de la oferta
turistica, tratamiento de agua/depuracion, consumo de electricidad,
produccion de residuos sélidos urbanos, construccion de viviendas,
inmigracion, regeneracion de la costa, diversidad biologica, indice
de integridad fisica de la zona costera (Diedrich et al., 2008)),
tendran una mayor relevancia sobre un area de estudio como la
Badia de Palma (Figuras A.4.1y A.4.2).

Caracterizacion Espacial de la Badia de Palma (Mallorca, Illes Balears)
SOCIB (Sistema de Observacion y Prediccion Costero de las Illes Balears)
Anexo 4

La escala minima o dimension territorial minima de la que se
pueda obtener un indicador constituird un aspecto clave de cara a las
posibilidades de éxito para la implantacion iniciativa de GIZC
consensuada y alcanzar un desarrollo sostenible de la linea de costa
en un area como la Badia de Palma (Figura A.4.2).
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57. Existencia de mitina: de impieza en la plava v el mar costero Sodoecondmico 28

38 Regeneracion dela costa Spdoecondmice 38 19 _alta Adia
39, Indicador de gasto priblico Sodoecondmico B3 19 —alta Aedia
40. Produca 1 1al Sodc ico 10 16 —media Media
41. Irwersion directa en la zona costera Sodcecondmico 12 16 — media Media
42 Precio de viviend: Sodc ico B9 18 —media Aedia
43. Percepd de los dd turizmo Sodc ico 21 11 —baja Aedia
44 Densidad de ios dela plava Sodc ico 37 15 —baja Aedia
45 indx:edemhgndadﬂsﬂ Medioambiente 3 12 —baja Aedia
46, Cudl ion de capital humano Sodc ico 14 14 —baja Media
47, P dela d da turiztica Sodc ico 20 14 —baja Media
48 E delos despos les, b i Sodc ico 39 12 —baja Media
49 T en logia, formacién tecnologi Sodc ico 40 11 —baja Aedia
50. Indicador de segund; idencia de la pobladén local Sodc ico B4 14 —baja Aedia
51. Densidad de ccupaddn de viviend: Sodoecondmico B10 14 —baja Aedia
32 Servido publico de empleo Scdoecondmico BT 18 — media Baja
53. Evoludén del Preducto Interior Bmto Scdoecondmice 9 15 —baja Baja
54 Responszabilidad social corporativa Scdoecondmico B11 10 —baja ja

Anexo 4

Figura A.4.1:

Sistema de Indicadores
de Sostenibilidad para
la Ggestion Integrada
de la Zona Costera
(GIZC) de las Illes
Balears. Dictamen
5/2.007 del Consell
Econdomic i Social de
les llles Balears
(Dietrich et al., 2008).
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Anexo 4
B - G, Z Z
Es adecuada la resolucion L % a7
espacial de los INDICADORES N A a2y = /.
para una Gestion Namero de amarres (puertos localizados) )
Integrada de ;
Zonas ‘ J ’
Costeras )\; | Indicadores relacionadas’/
A s G S © con areas naturales /////
y Marinas? LS /‘ protegidas
o\ / T _ \
\ : " - = O 1@\ ~
&\—V ; 14 Figura A.4.2:
Y, Representacion
i Unidades de
/ / Andlisis (UASs)
, de diversas
i dimensiones
> (Municipio,
4 zona protegida,
b playa, puerto
N \ Y p deportivo-
marina) entorno
'é Indicadores municipales al area de
; : z (mismo valor para el . ;
Indicadores de Calidad de Playa (playas localizadas conjunto del municiplo} o gsetl;)c;lll?r.1 ;adla
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